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m i s s e d e d u c a t i o n a l o p p o r t u n i t i e s , a n d t im e t a k e n f r o m w o r k . I n 2 0 10 87% o f t h e w o r l d
'
s
p o p u l a t i o n h a d a c c e s s t o a n im p r o v e d w a t e r s o u r c e a s d e fi n e d b y t h e W o r l d H e a lt h
O r ga n i z a t i o n (WH O ), l e a v i n g a p o p u l a t i o n o f 8 8 4 m i l l i o n w i t h o u t a c c e s s (W H O & U N I C E F
2 0 10 ). T h i s 8 8 4 m i l l i o n i s c o n c e n t r a t e d i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s , e s p e c i a l l y i n s u b - S a h a r a n
A f r i c a a n d So u th a n d S o u t h e a s t A s i a (i b i d) . T h e U n i t e d N a t i o n s r e c o g n i z e d t h e im p o r t a n c e
o f a c c e s s t o s a f e d r i n k i n g w a t e r i n 2 0 0 0 b y i n c l u d i n g i t i n t h e M i l l e n n i u m D e v e l o p m e n t
G o a l s
,
a n d i n 2 0 10 b y d e c l a r i n g t h a t w a t e r i s a h u m a n r i g h t .
D i a r r h e a l d i s e a s e i s r e s p o n s i b l e f o r 4 . 8% o f t h e g l o b a l d i s e a s e b u r d e n (2 . 2 m i l l i o n
a n n u a l d e a t h s ) , b u t i s r e s p o n s i b l e f o r 7 . 2 %) o f d i s e a s e b u r d e n i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s , i n
w h i c h c h i l d r e n u n d e r 5 y e a r s o f a g e s u f f e r t h e m o s t (WH O 2 0 0 4 , Pr u s s - U s t u n & C o r v a l a n
2 0 06 ) . O f t h i s d i a r r h e a l d i s e a s e , a n e s t i m a t e d 9 4% i s a t t r i b u t a b l e t o e n v i r o n m e n t a l f a c t o r s
s u c h a s u n s a f e d r i n k i n g - w a t e r a n d p o o r s a n i t a t i o n a n d h y g i e n e ; h i gh l i g h t i n g t h e n e e d f o r
t h e s e e x p o s u r e p a t h w a y s t o b e a d d r e s s e d (P r u s s - U s t u n & C o r v a l a n 2 0 0 6 ) .
T h e WH O a n d U N I C E F c a t e go r y o f a n
" im p r o v e d w a t e r s o u r c e
"
i n c l u d e s h o u s e h o l d
c o n n e c t i o n s , p u b l i c s t a n dp i p e s , b o r e h o l e s , p r o t e c t e d d u g w e l l s , p r o t e c t e d s p r i n g s , a n d
r a i n w a t e r c o l l e c t i o n . I m p r o v e d w a t e r s o u r c e s a s d e s c r i b e d b y t h e W H O a n d U N I C E F a r e n o t
1
n e c e s s a r i l y f r e e o f d i s e a s e - c a u s i n g p a t h o g e n s . A c c e s s t o a n im p r o v e d w a t e r s o u r c e a l o n e i s
o n l y p a r t o f t h e p i c t u r e ; t h e q u a l i t y o f w a t e r b e i n g c o n s u m e d m u s t a l s o b e c o n s i d e r e d .
1 . 2 T h e r o l e o f w a t e r q u a l i t y
T h e c o n n e c t i o n b e tw e e n w a t e r a n d h e a l t h h a s b e e n k n o w n th r o u g h o u t r e c o r d e d h i s t o r y , a n d
J o hn S n o w ' s e p i d e m i o l o g i c a l s t u d y o f t h e 18 4 9 c h o l e r a o u t b r e a k i n L o n d o n s h e d l i g h t o n t h e
d i r e c t c o n n e c t i o n b e tw e e n d r i n k i n g w a t e r a n d i n f e c t i o u s d i s e a s e . Si n c e t h e n , m a n y d i s e a s e
o u t br e a k s h a v e b e e n a t t r i b u t e d t o w a t e r b o m e di s e a s e s s p r e a d th r o u g h u r b a n a n d r u r a l
d r i n k i n g w a t e r s y s t e m s i n b o t h d e v e l o p e d (H r u d e y e t a l . 2 0 0 6 ) a n d d e v e l o p i n g c o u n t r i e s
(F o r d 19 9 9 ) . D i a r r h e a l d i s e a s e s c a u s e d b y e n v i r o n m e n t a l e x p o s u r e s a r e c o n t r a c t e d t h r o u g h
d i r e c t o r i n d i r e c t c o n t a c t w i t h o r i n g e s t i o n o f f o o d o r w a t e r c o n t a m in a t e d w i t h d i s e a s e
c a u s i n g p a t h o g e n s . W a t e r b o m e p a t h o g e n s c o n t r i b u t e t o b a c k g r o u n d d i a r r h e a l d i s e a s e r a t e s ,
a n d a d d i t i o n a l l y c a n c a u s e d i s e a s e o u t b r e a k s . W a t e r b o m e p a t h o g e n s t h a t c a u s e d i a r r h e a l
d i s e a s e s i n c l u d e l a r g e v a r i e t y o f b a c t e r i a , v i r u s e s , a n d p r o t o z o a w h i c h c a n b e t im e c o n s u m i n g
a n d c o s t l y t o i s o l a t e a n d i d e n t i f y i n d r i n k i n g w a t e r i f t h e y a r e i d e n t i fi a b l e a t a l l . T h e s e
p a th o g e n s e n t e r w a t e r t h r o u gh f e c a l c o n t a m i n a t i o n f r o m a n im a l s a n d h u m a n s . E s c h e r i c h i a
c o l i (E c o l i) h a s b e e n a c c e p t e d a s t h e b e s t b i o l o g i c a l i n d i c a t o r o f w a t e r s a f e t y s i n c e 189 0 a s
i t i s p r e s e n t i n a l l m a m m a l i a n fe c e s ; s i n c e t h e n m a n y m e th o d s f o r i d e n t i f y i n g E . c o l i i n w a t e r
h a v e b e e n d e v e l o p e d (E d b e r g e t a l . 2 0 0 0 ) . T o t a l c o l i f o r m s a n d th e r m o t o l e r a n t c o l i f o r m s a r e
a l s o w i d e l y u s e d a s i n d i c a t o r s o f m i c r o b i o l o g i c a l q u a l i t y o f d r i n k i n g w a t e r , e s p e c i a l l y f o r
dr i n k i n g w a t e r p o s t - t r e a t m e n t .
T h e r e i s s t r o n g e v i d e n c e t h at a c c e s s t o s a f e d r i n k i n g w a t e r i s a n e c e s s a r y s t e p i n
l o w e r i n g b a c k g r o u n d d i a r r h e a l d i s e a s e r a t e s , a l t h o u gh e v a l u a t i n g w h a t p o r t i o n o f t h e d i s e a s e
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b u r d e n c o u l d b e a v e r t e d th o u g h w a t e r r e l a t e d i n t e r v e n t i o n s i s d i f f i c u l t . E v i d e n c e f o r t h e
im p a c t o r r e l a t i o n o f i n t e r v e n t i o n s i n w a t e r s u p p l y a n d q u a l i t y o n p u b l i c h e a l t h o u t c o m e s i s
m i x e d
,
w i t h d i f f e r e n t s t u d i e s r e p o r t i n g n o a s s o c i a t i o n t o s t r o n g a s s o c i a t i o n . A m e t a - a n a l y s i s
o f t w e l v e s t u d i e s t h a t e v a l u a t e d t h e h e a l t h e f f e c t s o f i n t e r v e n t i o n s t a r g e t i n g w a t e r q u a l it y
f o u n d a 3 9% r e d u c t i o n i n d i s e a s e p o s t - i n t e r v e n t i o n (F e w t r e l l , e t a l . 2 0 0 5) . T h i s m e t a - a n a l y s i s
a l s o f o u n d p o i n t - o f - u s e i n t e r v e n t i o n s t o b e m o r e e f f e c t i v e t h a n w a t e r s o u r c e i n t e r v e n t i o n s ,
a n d i n t e r v e n t i o n s i n r u r a l s e t t i n g s t o b e m o r e e f f e c t i v e t h a n i n t e r v e n t i o n s i n u r b a n o r p e r i -
u r b a n s e t t i n g s . Sa n i t a t i o n a n d h y g i e n e i n t e r v e n t i o n s w e r e a l s o s l i g h t l y m o r e e f f e c t i v e a t
r e d u c i n g d i a r r h e a l d i s e a s e t h a n w e r e w a t e r s u p p l y a n d q u a l i t y i n t e r v e n t i o n s .
A m o r e r e c e n t m e t a - a n a l y s i s r e a c h e d s im i l a r c o n c l u s i o n s ; t h a t i n t e r v e n t i o n s t a r g e t e d
a t im p r o v i n g d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y a r e e f f e c t i v e a t r e du c i n g d i a r r h e a l d i s e a s e i n d e v e l o p i n g
c o u n t r i e s (C l a s e n , e t a l . 2 0 0 9 ) . C l a s e n , e t a l . (2 0 0 9 ) a l s o p o i n t o u t t h a t t h e s e s t u d i e s a r e
g e n e r a l l y s h o r t t e r m (e v a l u a t i o n l e s s t h a n o n e y e a r f o l l o w i n g t h e i n t e r v e n t i o n ) , a n d t h e r e i s
s i g n i f i c a n t h e t e r o g e n e i t y b e tw e e n s t u d i e s (t y p e o f i n t e r v e n t i o n , s e t t i n g , t a r g e t p o p u l a t i o n ).
B e c a u s e t h e s e s t u d i e s a r e g e n e r a l l y s h o r t t e r m , t h e y d o n o t m e a s u r e t h e s u s t a i n a b i l i t y o f
i n t e r v e n t i o n s . T h e h e t e r o g e n e i t y b e t w e e n s t u d i e s e x p l a i n s t h e v a r i a t i o n a n d i m c e r t a i n t y o f t h e
r e s u l t s w h e n i n t e r v e n t i o n s a r e c o m p a r e d s i d e b y s i d e . Pr u s s e t a l . (2 0 0 2 ) o u t l i n e t h e m a n y
p a t h w a y s f o r e x p o s u r e t o h u m a n a n d a n im a l e x c r e t a (a n d a s s o c i a t e d p a t h o g e n s ) (F i g u r e 1) .
T h e s e e x p o s u r e p a t h w a y s a r e c o m p l e x a n d v a r y a c r o s s d i f f e r e n t s e t t i n g s , w h i c h i s a p o s s i b l e
e x p l a n a t i o n f o r t h e v a r i a t i o n b e t w e e n r e s u l t s s e e n b y m e t a - a n a l y s e s .
P a t h o g e n
s o u r c e
M e d i u m E n v ir o n m e n t ^ I n t e r f a c e
D i y s a n it a t i o n
i n v o l v i n g r e u s e
H a n ds
Hu m a n
e x c r e t a
Wa te rb o r n e
s ew a g e
i n g ]
Su r f a c e
w a t e r
N o n r e c y c l m
l a t r i n e s
Hu m a n s
A n i m a l
e x c r e t a Gr o u n d
w a te r
F i g u r e 1 : T r a n s m i s s i o n p a t h w a y s o f f e c a l - o r a l d i s e a s e . T a k e n f r o m P r u s s e t a l . (2 0 0 2 ).
A c c e s s t o s a f e dr i n k i n g w a t e r c a n p r e v e n t d i s e a s e o u t b r e a k s , a n d l o w e r d i a r r h e a l
d i s e a s e b u r d e n . T h e e x a c t im p o r t a n c e o f w a t e r q u a l i t y w i l l v a r y a c r o s s s e t t i n g s , a s t h e
r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f d i f f e r e n t d i s e a s e t r a n s m i s s i o n p a t h w a y s i s c o n t e x t s p e c i fi c . D e l i v e r i n g
d r i n k i n g w a t e r f r e e o f d i s e a s e - c a u s i n g p a th o ge n s d e p e n d s o n c o n t r o l o f s o u r c e s o f
c o n t a m i n a t i o n
,
t r e a t i n g s o u r c e w a t e r t o a n a c c e p t a b l e q u a l i t y , a n d e n s u r i n g t h a t w a t e r i s n o t
c o n t am i n a t e d b e t w e e n t r e a tm e n t a n d p o i n t - o f - u s e . T h i s i n v o l v e s w a t e r q u a l i t y m a n a ge m e n t
t a r ge t e d a t r i s k m a n a g e m e n t .
1. 3 W a t e r q u a l i t y m a n a g e m e n t
R i s k m a n a g e m e n t f r am e w o r k s a r e a c o m p r e h e n s i v e a p p r o a c h t o e n s u r i n g s a f e w a t e r s u p p l y .
S o m e o f t h e fi r s t f r a m e w o r k s f o r e n s u r i n g s a fe d r i n k i n g w a t e r w e r e d e v e l o p e d b a s e d o n t h e
H a z a r d A n a l y s i s a n d C r i t i c a l C o n t r o l Po i n t (H A C C P ) f r am e w o r k f o r f o o d s a f e t y a s s u r a n c e
(H a v e l a a r 19 9 4 ; B a r r y , e t a l . 19 9 8 ; D e e r e a n d D a v i s o n 19 9 8 ; G r a y a n d M o r a i n 2 0 0 0) . Th e
H A C C P fr a m e w o r k g i v e s s e v e n s t e p s f o r f o o d s a f e t y : h a z a r d a n a l y s i s , i d e n t i f i c a ti o n o f
c o n t r o l p o i n t s , l im i t s f o r c o n t r o l p o i n t s , m o n i t o r i n g r e q u i r e m e n t s , c o r r e c t i v e a c t i o n s , r e c o r d
k e e p i n g , a n d p r o c e d u r e s f o r e n s u r i n g t h e H A C C P s y s t e m i s w o r k i n g . T h e WH O r e fi n e d t h i s
t h r o u g h th e 19 9 0 s i n t o a f r a m e w o r k f o r d r i n k in g - w a t e r s a f e t y , w h i c h i s c o m p o s e d o f h e a l t h
b a s e d t a r g e t s , s y s t e m a s s e s s m e n t , o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g , m a n a g e m e n t p l a n s , a n d
i n d e p e n d e n t s u r v e i l l a n c e (WH O 2 0 0 4 ) . T h e t hr e e m i d d l e c o m p o n e n t s ( s y s t e m a s s e s s m e n t ,
o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g , a n d m a n a g e m e n t p l a n s ) c o m p r i s e a s y s t e m - s p e c i fi c W a t e r Sa f e t y
P l a n (W SP ) (WH O 2 0 0 8) .
1 . 4 Wa t e r Q u a l i t y M o n i t o r i n g
T he W SP f r a m e w o r k a n d e a r l i e r WH O p u b l i c a t i o n s s p e c i f y t h a t b o t h o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g
a n d i n de p e n d e n t s u r v e i l l a n c e s h o u l d t a k e p l a c e , w h i c h i n c l u d e t e s t i n g f o r i n d i c a t o r s o f f e c a l
c o n t a m i n a t i o n . O p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g i s i n p l a c e t o i n f o rm d e c i s i o n m a k i n g a n d c o r r e c t i v e
a c ti o n s r e g a r d i n g t h e c o n t r o l m e a s u r e s (e . g . s o u r c e p r o t e c t i o n , w a t e r t r e a tm e n t ) . Su r v e i l l a n c e
o f dr i n k i n g w a t e r q u a l i t y e n g a g e s a n i n d e p e n d e n t t h i r d p a r t y i n o v e r s i g h t o f w a t e r s u p p l y ,
w i t h th e s p e c i fi c m a n d a t e fo r p r o t e c ti o n o f p u b l i c h e a l t h (WH O 2 0 0 8) . T h i s s t u d y f o c u s e d o n
w a t e r q u a l i t y o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g a n d s u r v e i l l a n c e (f r o m h e r e f o r t h c o l l e c t i v e l y c a l l e d
" m o n i t o r i n g
"
) , w h i c h a r e n e c e s s a r y c o m p o n e n t s o f a w a t e r q u a l i t y m a n a g e m e n t f r a m e w o r k .
D r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g f o r m s a n e s s e n t i a l c o m p o n e n t o f w a t e r q u a l i t y
m a n a ge m e n t f o r s a f e w a t e r p r o v i s i o n . I n r e s o u r c e p o o r s e t t i n g s , t h e r e i s o ft e n l im i t e d
c a p a c i t y t o u p g r a d e o r e v e n m a i n t a i n w a t e r s y s t e m s . I n t e r n a t i o n a l r e c o m m e n d a t i o n s a n d
s t a n d a r d s f o r dr i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g p r o g r a m s e x i s t : t h e WH O p u b l i sh e s t h e m o s t
c o m p r e h e n s i v e g u i d e l i n e s f o r w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g , a n d t h e I n t e r n a t i o n a l St a n da r d s
O r g a n i z a t i o n (I S O ) p u b l i s h e s t h e m o s t w i d e l y u s e d s t a n da r d m e t h o d s f o r s a m p l i n g a n d
t e s t i n g o f d r i n k i n g w a t e r . T h e WH O
" G u i d e l i n e s f o r D r i n k i n g W a t e r Qu a l it y
"
(WH O 2 0 0 8 )
s p e c i f i c a l l y r e c o g n i z e t h e c e n t r a l i m p o r t a n c e o f m i c r o b i a l p a r a m e t e r s i n m o n i t o r i n g , a s t h e y
p o s e t h e m o s t c o m m o n a n d w i d e s p r e a d h e a l t h r i s k s . A d d i t i o n a l l y , m o n it o r i n g s h o u l d b e
c o m p r e h e n s i v e b y i n c l u d i n g u r b a n a n d r u r a l w a t e r s u p p l i e s , a s r u r a l s u p p l i e s c o n t r i b u t e
d i s p r o p o r t i o n a t e l y t o u n s a f e w a t e r i n m o s t c o u n t r i e s . T h e WH O gu i d e l i n e s a c k n o w l e d g e t h a t
l e g i s l a t i o n a n d s t a n d a r d s n e e d t o a c c o u n t f o r t h e c o s t s o f dr i n k i n g w a t e r q u a l i t y s u r v e i l l a n c e
a n d c o n t r o l . T h e r e i s a v a r i e t y o f m e t h o d s t o a s s e s s m i c r o b i o l o g i c a l q u a l i t y o f d r i n k i n g w a t e r ,
b u t t h e m o s t w i d e l y a c c e p t e d (a n d r e g u l a t e d ) p a r a m e t e r s a r e t o t a l a n d th e r m o t o l e r a n t
c o l i f o r m
,
a n d E c o l i .
L i t t l e p u b l i s h e d l i t e r a t u r e e x i s t s o n e v i d e n c e o f t h e e f f i c i e n c y o r e f f e c t i v e n e s s o f
m o n i t o r i n g a s p r a c t i c e d , p a r t i c u l a r l y i n s e t t i n g s w h e r e l i m i t e d r e s o u r c e s i n h i b i t t h e a b i l i t y t o
c o m p r e h e n s i v e l y m o n i t o r w a t e r s u p p l y . O n e p a p e r d r a w s o n c a s e s t u d i e s i n U g a n d a a n d P e r u
t o i n v e s t i g a t e h o w t o c o n du c t e f f e c t i v e s u r v e i l l a n c e o f w a t e r s u p p l y i n u r b a n s e t t i n g s , w h e r e
s u r v e i l l a n c e i n c l u d e s m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s a n d s a n i t a r y i n s p e c t i o n s , a n d e v a l u a t i o n s o f c o s t
a n d r e l i a b i l i t y o f s u p p l y (H o w a r d & B a r t r a m 2 0 0 5) . T h i s s t u d y f o u n d t h a t s u r v e i l l a n c e
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s h o u l d b e u s e d t o s u p p o r t p u b l i c h e a l t h c o n s i d e r a t i o n s f i r s t , b u t a l s o t o s u p p o r t i n c r e m e n t a l
im p r o v e m e n t s i n w a t e r s u p p l y b y im p r o v i n g t a r g e t i n g o f i n t e r v e n t i o n s . A m o r e r e c e n t s t u d y
(w h i c h f o rm e d t h e b e g i n n i n g o f t h i s p r o j e c t ) l o o k e d a t i n s t i t u t i o n a l m a p p i n g o f t h e
o r g a n i z a t i o n s a n d a g e n c i e s i n v o l v e d i n d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g n i n e d e v e l o p i n g
c o u n t r i e s (R a hm a n e t a l . 2 0 10 ) . T h i s s t u d y c o n c l u d e d th a t u r b a n p i p e d s u p p l i e s a r e g e n e r a l l y
w e l l m o n i t o r e d
,
w h i l e l a c k o f c a p a c i t y o ft e n l e a d s t o l i t t l e t o n o m o n i t o r i n g i n i n f o r m a l
s e t t l e m e n t s a n d r u r a l s e t t i n g s . A d d i t i o n a l l y , i t f o u n d t h a t s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g o c c u r s b o t h
a s d i r e c t t e s t i n g o f w a t e r s u p p l y , a n d a s a u d i t i n g o f w a t e r s u p p l i e r b a s e d o p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g , t h e l a t t e r a p p r o a c h i s o ft e n a d o p t e d i n a n e f f o r t t o i n c r e a s e c o s t e f f i c i e n c y . W h i l e
t h e f i r s t s t u dy d i s c u s s e s e f f e c t i v e m o n i t o r i n g , a n d t h e s e c o n d s t u d y d i s c u s s e s e f f i c i e n c y o f
m o n i t o r i n g , n e i t h e r a p p r o a c h e s t h e s e q u e s t i o n s q u a n t i t a t i v e l y .
1 . 5 T h e I m p o r t a n c e o f I n f o r m a t i o n
E n v i r o n m e n t a l w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g (i . e . m o n i t o r i n g o f l a k e s , s t r e a m s , a n d o t h e r n a t u r a l
w a t e r r e s o u r c e s ) i s m u c h m o r e t h o r o u gh l y c o v e r e d i n t h e l i t e r a t u r e t h a n i s d r i n k i n g w a t e r
q u a l i t y m o n i t o r i n g . A n e a r l y s t u d y a n d r e v i e w o f e n v i r o n m e n t a l w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g
p r a c t i c e s c o n c l u d e d t h a t t h e c e n t r a l f u n c t i o n o f w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i s t o s u p p o r t w a t e r
q u a l it y m a n a g e m e n t a n d d e c i s i o n m a k i n g , a n d s h o u l d b e d e s i g n e d w i th t h i s i n m i n d (W a l d ,
e t a l . 19 8 6 ) . T h i s s t u d y s t a t e s t h a t s t a t u s q u o m o n i t o r i n g p r o g r a m s a r e
" d a t a r i c h b u t
i n f o r m a t i o n p o o r ,
"
m e a n i n g th a t t h e r e i s a m i s s i n g l i n k b e t w e e n w a t e r q u a l i t y t e s t i n g a n d
i n f o r m e d d e c i s i o n m a k i n g . T h e s o l u t i o n t o t h i s , t h e y p r o p o s e , i s a n e m p h a s i s o n t e s t i n g t o
s u p p o r t m a n a g e m e n t , i n c l u d i n g l o o k i n g a t h o w i n f o r m a t i o n s u p p o r t s d e c i s i o n m a k i n g , a n d
w h o s h o u l d r e c e i v e w h a t i n f o r m a t i o n
,
i n w h a t f o r m a t , a n d w h e n . A m o r e r e c e n t p a p e r a b o u t
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t h e d e v e l o p m e n t o f a n e n v i r o n m e n t a l m o n i t o r i n g f r a m e w o r k f o r M e x i c o r e a c h e d s i m i l a r
c o n c l u s i o n s (B i s w a s , e t a l . 19 9 7 ), w h i c h a r e b e a p p l i c a b l e t o d r i n k i n g w a t e r . T h i s s t u d y
a s s e r t e d th a t w a t e r q u a l i t y m a n a g e m e n t d e p e n d s o n g o o d m o n i t o r i n g , b u t m o n i t o r i n g i s o ft e n
p r o h i b i t i v e l y e x p e n s i v e a n d d o e s n o t f o c u s o n t h e r i g h t p a r a m e t e r s , l o c a t i o n s , o r s a m p l i n g
t im e s W a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g p r o g r a m s s h o u l d b e d e s i g n e d t o p r o m p t l y an d c o s t -
e f f e c t i v e l y d e l i v e r r e l e v a n t i n f o r m a t i o n t o d e c i s i o n m a k e r s , a s o t h e r w i s e t h e y a r e g e n e r a t i n g
u s e l e s s d a t a a n d n o t s u p p o r t i n g w a t e r q u a l i t y m a n a g e m e n t . B o t h s t u d i e s e m p h a s i z e t h a t t h e
c o n n e c t i o n b e tw e e n g e n e r a t i n g d a t a a n d i n f o r m i n g d e c i s i o n m a k i n g i s im p o r t a n t .
H u a n g a n d Z i a (2 0 0 1) w r i t e t h a t
"
r e l i a b l e i n f o r m a t i o n i s e s s e n t i a l f o r d e s i gn i n g
e f f e c t i v e w a t e r - q u a l i t y - m a n a g e m e n t s y s t e m s .
"
B a r t r a m ( 19 9 6 ) d e s c r i b e d f o u r c a t e g o r i e s f o r
t h e l i n k a g e o f w a t e r q u a l i t y i n f o rm a t i o n t o a c t i o n s : o v e r v i e w a s s e s s m e n t , r e g i o n a l a n d l o c a l
m a n a ge m e n t a n d o p e r a t i o n s , e n f o r c e m e n t o f s t a n d a r d s , a n d c o m m u n i t y m a n a g e m e n t . J a l a n
a n d S o m n a th a n (2 0 0 9 ) l o o k e d a t t h e im p a c t t h a t a w a r e n e s s o f a n d e d u c a t i o n o n
e n v i r o n m e n t a l h e a l t h r i s k s h a v e o n t h e d e m a n d f o r e n v i r o r m i e n t a l qu a l i t y . T h e y f o u n d t h a t i f
h o u s e h o l d s u n d e r s t a n d th e r i s k s o f p a t h o g e n s i n d r i n k i n g w a t e r , t h e y w e r e m o r e l i k e l y t o
t r e a t t h e i r w a t e r . A s t u d y i n B a n g l a d e s h l o o k e d a t t h e e f f e c t o f g r e e n / r e d w e l l l a b e l i n g
a c c o r d i n g t o a r s e n i c c o n c e n t r a t i o n s p a r t n e r e d w i t h e d u c a t i o n o n t h e r i s k s o f a r s e n i c i n
d r i n k i n g w a t e r , a n d f o u n d t h a t 6 0% o f s t u dy p a r t i c i p a n t s d i d c h a n g e t h e i r b e h a v i o r i n
r e sp o n s e t o i n f o rm a t i o n o n w a t e r q u a l i t y (M a l g o s i a , e t a l . 2 0 0 7 ) . B a r t r a m
'
s c a t e g o r i e s
i n c l u d e a c t i o n s r a n g i n g f r o m p o l i c y c r e a t i o n a n d a m e n dm e n t t o e n f o r c e m e n t t o o p e r a t i o n a l
m a n a g e m e n t o f w a t e r s u p p l y . L im i t e d e v i d e n c e e x i s t s f o r t h e e f f e c t i v e l i n k s b e tw e e n
i n f o r m a t i o n a n d p o l i c y o r r e g u l a t i o n , t h o u g h th e s t u d i e s m e n t i o n e d g i v e e x p e r im e n t a l
e v i de n c e o n t h e v a l u a b l e l i n k b e tw e e n i n f o r m a t i o n a n d i n d i v i du a l a n d h o u s e h o l d d e c i s i o n
m a k i n g .
T h e r e i s a n a b u n d a n c e o f e v i d e n c e a n d s u p p o r t f o r t h e im p o r t a n c e o f s a f e d r i n k i n g
w a t e r f o r p u b l i c h e a l t h ; f r o m d o c u m e n t a t i o n o f w a t e r b o m e d i s e a s e o u t b r e a k s t o m o r e r e c e n t
s t u d i e s o n e n d e m i c d i a r r h e a l d i s e a s e . W a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a s a c o m p o n e n t o f w a t e r
q u a l i t y m a n a g e m e n t i s n e c e s s a r y f o r t h e p r o v i s i o n o f s a f e d r i n k i n g w a t e r . Pr e v i o u s r e s e a r c h
st u d i e s h a v e s h o w n th a t m o n i t o r i n g i s o ft e n a n e x p e n s i v e e n d e a v o r , b u t i s i n e f f e c t i v e i f
i n f o r m a t i o n g e n e r a t e d i s n o t l i n k e d t o a c t i o n , a w a r e n e s s , o r d e c i s i o n m a k i n g . F o r w a t e r
q u a l i t y m o n i t o r i n g t o b e b o t h c o m p r e h e n s i v e a n d e f f e c t i v e i n r e s o u r c e - l i m i t e d s e t i n g s , t h e r e
n e e d s t o b e e v i d e n c e fo r h o w t o im p r o v e e f f i c i e n c y o f m o n i t o r i n g p r o g r a m s .
T h i s r e s e a r c h p r o j e c t i n v e s t i g a t e s c u r r e n t m o n it o r i n g p r a c t i c e s f r o m m u l t i p l e s e t i n g s
w i t h i n I n d i a a n d J o r d a n . T h i s c u lm i n a t e s i n a n a n a l y s i s o f c u r r e n t m o n i t o r i n g c o s t s i n
c o m p a r i s o n w i t h w h a t m o n i t o r i n g w o u l d c o s t i f i t w e r e c o m p r e h e n s i v e .
2 . 0 R e s e a r c h o b j e c t i v e s :
1 . T o c h a r a c t e r i z e h o w w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i s c a r r i e d o u t b y g o v e r n m e n t a g e n c i e s
a n d c e n t r a l a u t h o r i t i e s i n c o n t r a s t i n g s e t i n g s i n t h r e e s t a t e s i n I n d i a a n d i n J o r d a n ,
w i t h a f o c u s o n h o w s a m p l i n g a n d t e s t i n g i s p r e s c r i b e d t o b e c o n du c t e d a s c o m p a r e d
t o s a m p l i n g a n d t e s t i n g i n a c t u a l p r a c t i c e .
2 . T o e s t im a t e t h e o v e r a l l c o s t s a s s o c i a t e d w i t h c u r r e n t m o n i t o r i n g p r o g r a m s i n t h r e e
s t a t e s i n I n d i a a n d i n J o r d a n .
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3 . 0 M e t h o d s
T h i s r e s e a r c h p r o j e c t i n v o l v e d m u h i p l e s t a g e s . I n i t i a l w o r k i n c l u d e d r e v i e w i n g p u b l i sh e d a n d
g r a y l i t e r a t u r e o n w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a n d o n t h e w a t e r s e c t o r in g e n e r a l t o f r a m e t h e
r e s e a r c h q u e s t i o n s . T h i s w a s f o l l o w e d b y c o l l a b o r a t i o n w i t h t h e A q u a y a I n s t i t u t e o n m a p p i n g
t h e i n t e r a c t i o n s a n d r e s p o n s i b i l i t i e s o f i n s t i t u t i o n s i n v o l v e d i n d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
m o n i t o r i n g i n n i n e c o u n t r i e s (p r e s e n t e d i n A p p e n d i x A ) . A s am p l i n g m e th o d t e r m e d
c l u s t e r i n g w a s t h e n u s e d t o d e t e r m i n e h o w r e p r e s e n t a t i v e t h e n i n e c o u n t r i e s w e r e o f t h e
d e v e l o p i n g w o r l d , a n d t o s e l e c t tw o a d d it i o n a l c o u n t r i e s f o r g r e a t e r r e p r e s e n t a t i o n a n d f o r a
m o r e d e t a i l e d m o n i t o r i n g c h a r a c t e r i z a t i o n a n d c o s t a n a l y s i s . F o u r d a t a c o l l e c t o r s o n t h i s
p r o j e c t t h e n t r a v e l e d t o G h a n a f o r 10 d a y s t o p i l o t d a t a c o l l e c t i o n m e t h o d s a n d f u r t h e r r e f i n e
t h e p r o j e c t s c o p e . I n d e p th d a t a c o l l e c t i o n t o o k p l a c e d u r i n g s u mm e r 2 0 10 i n t h r e e s t a t e s i n
I n d i a a n d i n J o r d a n . F i n a l l y , f o l l o w u p q u a l i t a t i v e a n d q u a n t i t a t i v e a n a l y s i s o f m o n i t o r i n g i n
I n d i a a n d J o r d a n t o o k p l a c e b e t w e e n Se p t e m b e r 2 0 10 a n d M a r c h 2 0 1 1 . S h o w n i n F i g u r e 2
b e l o w i s a f l o w c h a r t d e s c r i b i n g a l l a c t i v i t i e s i n c l u d e d i n t h i s r e s e a r c h p r o j e c t .
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Pr e l im i n a r y
Re s e a r c ii
P u b l i s h ed a n d
G r a y L i t e r a t u r e
R e v i e w S a m p li n g
I n s t i t u t i o n a l
M ap p i n g
(A q u a y a - 8
c o u n t r i e s )
C l u s t e r i n g (1 15
c o u n t r i e s )
S t u d y C o u n t r y
S e l e c t i o n (2
ad d i t i o n a l
c o u n t r i e s )
Sc o p i n g /
Pi lo t i n g
D a t a
C o l l e c t i o n
P i l o t i n g
F i g u r e 2 : P r o j e c t a p p r o a c h f l o w c h a r t .
3 . 1 P r e l i m i n a r y R e s e a r c h
I n - C o u n t r y
D a t a
Co l le c t i o n
Q u a lit a t iv e
A n a ly s i s
I n t e r v i e w s a n d
O b s e r v a t i o n
G r a y L i t e r a t u r e
R e v i ew v i a
D o c u m e n t
C o l l e c t i o n
Q u a n t i t a t i v e
A n a ly s is
I n s t i t i i t i i m a l
M a pp i n g a n d
S c e n a r i o s
I de n t i fi c a t i o n
♦ C o s t A n a l v s i s
3 . 1 . 1 P u b l i s h e d a n d G r a y L i te r a t u r e R e v i e w
Pe e r r e v i e w e d l i t e r a t u r e a n d gr a y l i t e r a t u r e w e r e r e v i e w e d a t t h e b e g i n n i n g o f t h e p r o j e c t t o
g a i n a n u n d e r s t a n d i n g o f h o w m o n it o r i n g t y p i c a l l y o c c u r s . A s m o s t o f t h e a v a i l a b l e
p u b l i s h e d o r d o c u m e n t e d i n f o r m a t i o n o n w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i s n o t l o c a t e d i n p e e r -
r e v i e w e d j o u r n a l s ; l i t e r a t u r e r e v i e w c o n s i s t e d p r im a r i l y o f r e v i e w o f n a t i o n a l w a t e r p o l i c i e s ,
w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s , r e g u l a t i o n s , a g e n c y a n d u t i l i t y o p e r a t i n g f r a m e w o r k s , a n d l a b o r a t o r y
m a n u a l s f o r a c o u n t r y . T h e s e d o c u m e n t s w e r e l o c a t e d a n d o b t a i n e d u s i n g G o o g l e s c h o l a r ,
G o o g l e s e a r c h e n g i n e , g o v e r n m e n t a n d u t i l i t y w e b s i t e s , a n d e m a i l c o r r e s p o n d e n c e w i t h
i n d i v i d u a l s w i t h i n t h e w a t e r s e c t o r in e a c h c o u n t r y . T h i s g r a y l i t e r a t u r e r e v i e w w a s u s e d t o
u n de r s t a n d b a s i c m o n i t o r i n g a p p r o a c h e s i n s t u d y c o u n t r i e s (i . e . h o w m o n i t o r i n g i s p r e s c r i b e d
t o o c c u r ) .
1 1
3 . 1 . 2 I n s t i t u t i o n a l Ma p p i n g
T h e A q u a y a I n s t i t u t e c h a r a c t e r i z e d i n s t i t u t i o n a l f r a m e w o r k s a n d w a t e r q u a l it y m o n i t o r i n g
r o l e s a n d r e s p o n s i b i l i t i e s i n n i n e c o u n t r i e s : B o l i v i a , B r a z i l , C a m b o d i a , E c u a d o r , L a o P D R ,
M a l a w i
,
P e r u
,
Sr i L a n k a
,
a n d V i e t N a m (R ah m a n e t a l . 2 0 10 , s e e A p p e n d i x A ) .
C h a r a c t e r i z a t i o n o f i n s t i t u t i o n a l fr am e w o r k s i n v o l v e d w a t e r s e c t o r m a p p i n g s u p p o r t e d b y t h e
U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l (U N C ). I n s t i t u t i o n a l f r am e w o r k m a p s d e p i c t
o r g a n i z a t i o n
'
s r o l e s a t t h r e e l e v e l s : 1) dr i n k i n g w a t e r p o l i c y d e v e l o p m e n t ; 2 ) s u r v e i l l a n c e a n d
r e gu l a t o r y c o m p l i a n c e a s s e s s m e n t ; a n d 3 ) s e r v i c e p r o v i s i o n a n d o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g .
T h e s e m ap s a r e b a s e d o n p u b l i s h e d r e p o r t s , g r a y l i t e r a t u r e , p o l i c y d o c u m e n t s a n d i n t e r v i e w s
w i t h r e l e v a n t w a t e r s e c t o r a c t o r s c a r r i e d o u t b y t h e A q u a y a I n s t i t u t e a n d U N C a s a n a c t i v i t y
o f t h e A q u a t e s t R e s e a r c h a n d D e v e l o pm e n t Pr o g r a m , a n i n i t i a t i v e t o d e s i gn w a t e r q u a l i t y
m a n a g em e n t t o o l s t h a t a r e o p t im i z e d f o r r e s o xi r c e - p o o r s e t t i n g s (R a hm a n 2 0 10 ) . A l t h o u g h
t h e i n s t i t u t i o n a l m a p s i n c l u d e t h e m a j o r g r o u p s i n v o l v e d i n d r i n k i n g w a t e r p r o v i s i o n a n d
m a n a g e m e n t , t h e y d o n o t c o v e r i n f u l l d e t a i l i n s t i t u t i o n s a n d a c t i v i t i e s a t e v e r y a dm i n i s t r a t i v e
l e v e l .
E a c h c o u n t r y
'
s i n s t i t u t i o n a l m a p d i s p l a y s t h e p r im a r y i n s t i t u t i o n s i n v o l v e d i n
d r i n k i n g w a t e r d e l i v e r y a n d w a t e r q u a l i t y t e s t i n g f o r b o t h u r b a n a n d r u r a l a r e a s . T h e
m i n i s t r i e s r e s p o n s i b l e f o r o v e r a l l s e c t o r p o l i c i e s a n d s t r a t e g i e s , a n d fo r d e v e l o p i n g w a t e r
q u a l i t y s t a n d a r d s , a r e i l l u s t r a t e d i n t h e t o p r o w . T h e i n s t i t u t i o n s r e s p o n s i b l e f o r w a t e r q u a l i t y
s u r v e i l l a n c e a n d r e g u l a t i o n o f w a t e r q u a l i t y c o m p l i a n c e a r e l i s t e d i n t h e c e n t r a l r o w . T h e
i n s t i t u t i o n s r e s p o n s i b l e f o r s e r v i c e p r o v i s i o n a r e s p e c i f i e d i n t h e t h i r d r o w . T h e m a p s a l s o
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i d e n t i fy t h e i n s t i t u t i o n s r e s p o n s i b l e f o r o p e r a t i o n a l a n d s u r v e i l l a n c e t e s t i n g a c t i v i t i e s Se e
A p p e n d i x A f o r t h e p u b l i c a t i o n c o n t a i n i n g t h e n i n e i n s t i t u t i o n a l m a p s g e n e r a t e d b y t h e
A q u a y a I n s t i t u t e .
3 . 2 Sa m p l i n g
Ch a r a c t e r i z i n g m o n i t o r i n g p r a c t i c e s f o r e v e r y d e v e l o p i n g c o u n t r y w a s n o t f e a s i b l e g i v e n t h e
s c o p e a n d t im e f r a m e f o r t h i s p r o j e c t . T h u s , a s a m p l e o f d e v e l o p i n g c o u n t r i e s r e p r e s e n t i n g a
v a r i e t y o f a p p r o a c h e s t o d r i n k i n g w a t e r qu a l i t y m o n i t o r i n g w a s n e e d e d i n o r d e r t o g e n e r a t e
i n s i g ht s r e g a r d i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a c r o s s t h e b r o a d r a n g e o f s e t t i n g s t h a t e x i s t
t hr o u gh o u t t h e d e v e l o p i n g w o r l d . A s am p l e o f d e v e l o p i n g c o u n t r i e s w a s s e l e c t e d f o r
c h a r a c t e r i z a t i o n t o r e p r e s e n t a r a n g e o f a p p r o a c h e s t o m o n i t o r i n g .
D e v e l o p i n g c o u n t r i e s w e r e g r o u p e d i n t o d i s t i n c t c l u s t e r s , t o e n a b l e s t r a t i f i e d
s a m p l i n g . E x i s t i n g c o u n t r y s a m p l i n g a p p r o a c h e s a p p l i e d t o t h e w a t e r s e c t o r f o r g r o u p i n g
c o u n t r i e s h a v e f o c u s e d o n f a c t o r s s u c h a s g e o g r a p h y a n d e c o n o m i c i n d i c a t o r s . T h e
M i l l e n n i u m D e v e l o p m e n t G o a l s c o u n t r y g r o u p i n g i s g e o g r a p h y b a s e d (c o u n t r i e s a r e
a d d i t i o n a l l y gr o u p e d i n t o d e v e l o p e d a n d d e v e l o p i n g)
(h t t p :/ / w w w . u n i c e f . o r g / s t a t i s t i c s / i n d e x _ s t e p l . p h p ) . T h e WH O c o u n t r y g r o u p i n g i s ge o g r a p h y
a n d e p i d e m i o l o g y b a s e d
(h t t p :/ / w w w . w h o . i n t / qu a n t i fy i n g _ e h im p a c t s / g l o b a l / e b d c o u n t g r o u p / e n / i n d e x . h t m l ) . T h e
U N IC E F c o u n t r y g r o u p i n g i s g e o g r a p h y b a s e d (a l t h o u g h i n du s t r i a l i z e d c o u n t r i e s a r e
s e p a r a t e d i n t o t h e i r o w n g r o u p ) (ht t p : / /w w w . u n i c e f . o r g / i n f o b y c o u n t r y / i n d e x . h tm l ) . T h e
W o r l d B a n k h a s t h r e e s y s t e m s f o r g r o u p i n g c o u n t r i e s : b y g e o g r a p h i c r e g i o n , b y i n c o m e
(g r o s s n a t i o n a l i n c o m e p e r c a p i t a ) , a n d b y l e n d i n g c a t e g o r y (d e t e r m i n e d b a s e d o n i n c o m e
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g r o u p a n d c r e d i t r a t i n g ) (d a t a . w o r l d b a n k . o r g ) . W h i l e a l l o f t h e s e c o u n t r y g r o u p i n g s h a v e
s o m e m e r i t f o r t h e i r r e s p e c t i v e a p p l i c a t i o n s , w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g p r a c t i c e s d o n o t
n e c e s s a r i l y f o l l o w g e o g r a p h i c b o u n d a r i e s o r e c o n o m i c s .
F o r t h i s p r o j e c t , c o u n t r i e s w e r e t h e r e fo r e g r o u p e d b a s e d o n s im i l a r i t y a c r o s s a r a n g e
o f i n d i c a t o r s . T h e s e i n d i c a t o r s w e r e c h o s e n o n t h e i r r e l a t i o n t o w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g , a s
w e l l a s d a t a a v a i l a b i l it y f o r a l a r g e s e t o f c o u n t r i e s . T h e s e i n d i c a t o r s w e r e r o u gh l y
c a t e g o r i z e d i n t o d e t e r m i n a n t s o f t h e w a t e r s e c t o r a n d s t a t u s o f t h e w a t e r s e c t o r , a l t h o u g h
t h e r e i s n o e x a c t l i n e b e tw e e n t h e t w o c a t e g o r i e s a s s o m e o f t h e d e t e r m i n a n t s c a n b e a f fe c t e d
b y w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a n d m a n a g e m e n t .
3 . 2 . 1 Se l e c t i o n C r i t e r i a
Wa t e r S e c t o r D e t e r m i n a n t s
1
. G r o s s d o m e s t i c p r o d u c t p e r c a p i t a ($ /c a p i t a )
2 . G o v e r n m e n t E f f e c t i v e n e s s (n o r m a l i z e d W o r l d B a n k i n d e x )
3 . P e r c e n t o f t o t a l p o p u l a t i o n l i v i n g o n l e s s t h a n $ 1 p e r d a y i n i n t e r n a t i o n a l
d o l l a r s (% )
4 . W a t e r a n d s a n i t a t i o n a i d p e r c a p i t a ($ , fr o m O r g a n i z a t i o n s f o r E c o n o m i c
C o o p e r a t i o n a n d D e v e l o p m e n t - D e v e l o pm e n t C o o p e r a t i o n D i r e c t o r a t e
(O E C D ) m e mb e r s t a t e s a n d m u l t i l a t e r a l s )
5 . P e r c e n t o f t o t a l p o p u l a t i o n c o m p l e t i n g t e r t i a r y e d u c a t i o n (% )
6 . P e r c e n t o f f e m a l e p o p u l a t i o n c o m p l e t i n g s e c o n da r y e d u c a t i o n (% )
Wa t e r S e c t o r S t a t u s
1 . P e r c e n t o f r u r a l p o p u l a t i o n w i t h a c c e s s t o a n o n - p i p e d i m p r o v e d w a t e r
s o u r c e (% )
2 . P e r c e n t o f u r b a n p o p u l a t i o n w i t h a c c e s s t o a n o n - p i p e d im p r o v e d w a t e r
s o u r c e (% )
3 . Pe r c e n t o f r u r a l p o p u l a t i o n w i t h a c c e s s t o p i p e d w a t e r (% )
4 . P e r c e n t o f u r b a n p o p u l a t i o n w i t h a c c e s s t o p i p e d w a t e r (%)
5 . C h i l d (u n d e r 5) d i a r r h e a m o r b i d i t y (t o t a l c a s e s /y e a r / 10 0 0 c h i l d r e n )
D e t e r m i n a n t s a f f e c t t h e a b i l i t y o f go v e r n m e n t a n d w a t e r s u p p l i e r s i n a c o u n t r y t o im p l e m e n t
e f f e c t i v e a n d c o m p r e h e n s i v e m o n i t o r i n g . G r o s s d o m e s t i c p r o d u c t r e l a t e s t o t h e a v a i l a b l e
e c o n o m i c r e s o u r c e s f o r m o n i t o r i n g . G o v e r r m i e n t e f f e c t i v e n e s s (d e fi n e d b y th e W o r l d B a n k
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a s t h e i n v o l v e m e n t a n d s u p p o r t a g o v e r n m e n t p u t s t o w a r d s p u b l i c s e r v i c e s ) r e l a t e s t o
g o v e r n m e n t c o m m i t m e n t t o p u b l i c s e r v i c e s s u c h a s d r i n k i n g w a t e r s a f e t y a n d i t s m o n i t o r i n g .
Pe r c e n t a g e o f a p o p u l a t i o n b e l o w $ 1 p e r d a y i s a m e a s u r e o f p o v e r t y i n a c o u n t r y , a n d r e l a t e s
t o t h e d i s t r i b u t i o n o f p u b l i c s e r v i c e s w i t h i n a c o u n t r y . W a t e r a n d s a n i t a t i o n a i d r e l a t e s t o t h e
a m o u n t o f f o r e i g n c a p i t a l d i r e c t l y i n v e s t e d i n t o t h e w a t e r s e c t o r . T e r t i a r y e d u c a t i o n r e l a t e s t o
t h e a v a i l a b i l i t y o f p r o f e s s i o n a l s q u a l i fi e d t o w o r k o n w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a n d
m a n a g e m e n t . F e m a l e s e c o n d a r y e d u c a t i o n r e l a t e s t o c o m m u n i t y a n d h o u s e h o l d s a w a r e n e s s
t o t h e im p o r t a n c e o f s a f e d r i n k i n g w a t e r .
O u t c o m e s r e l a t e t o t h e qu a l i t y a n d c o v e r a g e o f w a t e r s u p p l y i n a c o i m t r y . T h e f i r s t
f o u r a r e u i d i c a t o r s o f a c c e s s t o im p r o v e d w a t e r s u p p l y b a s e d o n t h e WH O a n d U N I C E F
c a t e g o r i e s (i m p r o v e d w a t e r s u p p l y i n c l u d e s h o u s e h o l d c o n n e c t i o n s , b o r e h o l e s , p r o t e c t e d d u g
w e l l s
, p r o t e c t e d s p r i n g s , o r r a i n w a t e r c o l l e c t i o n ) . C h i l d d i a r r h e a l m o r b i d i t y r e l a t e s t o
e x p o s u r e t o w a t e r - b o r n e p a t h o g e n s .
3 . 2 . 2 N o r m a l i z a t i o n
T h e i n d i c a t o r s u s e d t o g r o u p c o u n t r i e s a r e o n d i f f e r e n t s c a l e s a n d h a v e d i f f e r e n t u n i t s ; f o r
e x am p l e p e r c e n t a g e s r a n g e fi
-
o m 0 t o 10 0 ; g o v e r n m e n t e f f e c t i v e n e s s r a n g e s f r o m - 2 . 5 t o 2 . 5 ;
a n d G D P i s a p o s i t i v e d o l l a r v a l u e u p t o - $ 10 0 , 0 0 0 p e r c a p i t a p e r y e a r . F o r c l u s t e r a n a l y s i s ,
a l l i n d i c a t o r s w e r e n o r m a l i z e d (c o n v e r t e d t o a s t a n d a r d d e v i a t i o n o f 1 a n d a m e a n o f 0 ) . T h i s
a l s o g i v e s e q u a l w e i gh t t o e a c h i n d i c a t o r , a n d n e a r - e q u a l w e i g h t t o t h e d e t e r m i n a n t s c a t e go r y
a n d th e o u t c o m e s c a t e g o r y .
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3 . 2 . 3 C l u s t e r i n g P r o c e s s
C l u s t e r i n g w a s c o n d u c t e d u s i n g t h e S T A T A 10 . 1 s o f tw a r e p a c k a g e . T h e p r o c e s s u s e d i s
a v e r a g e - l i n k a g e c l u s t e r i n g , a l s o k n o w n a s u n w e i g h t e d p a i r g r o u p m e th o d w i th a r i t hm e t i c
m e a n . T h i s p r o c e s s u s e s a s t e p w i s e o r d e n d r o gr a m a p p r o a c h t o c l u s t e r i n g c o u n t r i e s . T h e
c l u s t e r i n g s t a r t s w i t h e a c h c o u n t r y f o r m i n g i t s o w n c l u s t e r . A t e a c h s t e p t h e t w o c l o s e s t
c l u s t e r s a r e c o m b i n e d , l e a v i n g o n e l e s s c l u s t e r i n t h e s e t . E u c l i d i a n d i s t a n c e (s u m o f t h e
s q u a r e d d i f f e r e n c e o f e a c h i n d i c at o r ) i s u s e d a s t h e m e a s u r e o f d i f f e r e n c e b e t w e e n c l u s t e r s .
T h e d i s t a n c e b e t w e e n c l u s t e r s i s c a l c u l a t e d a s t h e a v e r a g e d i s t a n c e b e tw e e n a l l c o u n t r i e s i n
t h o s e c l u s t e r s . F o r t h e s a k e o f i l l u s t r a t i o n , F i g u r e 3 s h o w s t h e a v e r a g e l i n k a g e c l u s t e r i n g
m e th o d i f o n l y tw o i n d i c a t o r s w e r e u s e d (t w o d im e n s i o n s ) . T h e d i s t a n c e b e t w e e n a n y t w o
c l u s t e r s i s t h e a v e r a g e o f A L L l i n k s b e tw e e n t h e m . A s 1 1 i n d i c a t o r s w e r e u s e d f o r t h i s
a n a l y s i s , g r a p h i c a l r e p r e s e n t a t i o n i s n o t p o s s i b l e . T h i s h i e r a r c h i c a l c l u s t e r i n g m e t h o d i s o ft e n
r e p r e s e n t e d w i t h a d e n d r o g r a m . T h i s a l l o w s f o r a n y n u m b e r o f c l u s t e r s t o b e c h o s e n f o r a s e t
f r o m 1 c l u s t e r t o n c l u s t e r s , w h e r e n i s t h e n u m b e r o f i n d i v i d u a l c o u n t r i e s .
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F ig u r e 3 : A v e r a g e l i n k a g e m e th o d f o r c l u s t e r a n a l y s i s
C lu s t e r 4
^ ^ ^ ^ C o u n t ry 1 1
© (̂
© ©
C o u n t r y n
S . 2 . 4 C l u s t e r A n a ly s i s
T h e c l u s t e r a n a l y s i s i n c l u d e d 1 15 o f t h e 2 0 5 r e c o g n i z e d c o u n t r i e s a n d t e r r i t o r i e s—^t h o s e
r e m a i n i n g a ft e r a l l c o u n t r i e s a n d t e r r i t o r i e s w i t h m i s s i n g d a t a w e r e r e m o v e d , w i t h a f e w
e x c e p t i o n s a s f o l l o w s . F o r t h e i n d i c a t o r
"
p e r c e n t o f p o p u l a t i o n l i v i n g b e l o w $ 1 p e r d a y ,
" i f a
h i gh i n c o m e c o u n t r y f r o m E u r o p e o r N o r t h A m e r i c a w a s m i s s i n g d a t a , a v a l u e o f 0 w a s
e n t e r e d m a n u a l l y . F o r t h e i n d i c a t o r
" w a t e r a n d s a n i t a t i o n a i d ,
" i f a n y c o u n t r y w a s m i s s i n g
d a t a , a v a l u e o f 0 w a s e n t e r e d m a n u a l l y (a s t h e O E C D r e p o r t s a l l r e c i p i e n t s o f g o v e r n m e n t a l
a i d
,
t h i s i s n o t a n a s s u m p t i o n ) . A n y a dj u s tm e n t s w e r e d o n e b e f o r e d a t a w a s n o r m a l i z e d . T h e
1 15 c o u n t r i e s i n t h e a n a l y s i s i n c l u d e c o u n t r i e s fr o m e v e r y r e g i o n o f t h e w o r l d , a n d b o t h
d e v e l o p e d a n d d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . O m it t e d c o u n t r i e s a r e p r im a r i l y t e r r i t o r i e s a n d s m a l l
i s l a n d s t a t e s f o r w h i c h c o m p l e t e d a t a w a s n o t a v a i l a b l e . A fr i l l l i s t o f c o u n t r i e s i n c l u d e d i s
p r e s e n t e d i n A p p e n d i x B .
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T h e d e n dr o gr a m a p p r o a c h a l l o w s a f i n a l r e s u l t w i t h a n y n u m b e r o f c l u s t e r s , w i t h e a c h
c o m b i n a t i o n v i e w a b l e . T h e d e n dr o g r a m i n F i g u r e 4 s h o w s t h e c l u s t e r i n g s t e p s f r o m 4 0
c l u s t e r s d o w n t o 1 . T h e n i n e c l u s t e r s s h o w n b o x e d i n b l a c k i n T a b l e 1 w e r e c h o s e n fo r
c o u n t r y s a m p l i n g . C l u s t e r s c o n t a i n i n g p r e d o m i n a n t l y d e v e l o p e d c o u n t r i e s a n d c l u s t e r s w i t h a
r e l a t i v e l y sm a l l t o t a l p o p u l a t i o n w e r e o m i t t e d T h e w o r k b y R a hm a n e t a l . (2 0 10 ) th a t
p r e c e d e d t h i s s t u d y i n v o l v e d i n s t i t u t i o n a l m a p p i n g f o r t h e n i n e c o u n t r i e s , e i gh t o f w h i c h a r e
h i gh l i g h t e d i n l i g h t gr a y i n T a b l e 1 (S r i L a n k a w a s e x c l u d e d a s i t w a s m i s s i n g e du c a t i o n
d a t a ) . F o r t h e r e s e a r c h d e s c r i b e d h e r e , tw o a d di t i o n a l c o u n t r i e s w e r e s e l e c t e d f o r i n s t i t u t i o n a l
m a p p i n g a n d a d e t a i l e d c o s t a n a l y s i s . T h e s e t w o c o u n t r i e s ( I n d i a a n d J o r d a n , h i gh l i g h t e d i n
d a r k gr a y ) w e r e s e l e c t e d t o r e p r e s e n t tw o a d d it i o n a l c l u s t e r s n o t c o v e r e d b y R a hm a n e t a l
(2 0 10 ) T h e i n s t i t u t i o n a l m a p p i n g p a p e r c a n b e f o u n d i n A p p e n d i x A .
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A v e r a g e E u c lid ia n D is t a n c e
2 4 6 8
A lb a n i a
J o r d a n
G e o r g i a
E l S a lv a d o r
P e ru
B o l iv ia :y
P h i lip p i n e s
C o lo m b ia
C h il e
S m i th A f r ic a
G a b o n
M o r o c c g
C u b a
M o n go l i a
A r u ba
M a la y s i a
U ru g u a y
U n it e d A ra b E m ir a t e s
R u ss ia
T u r k e y
S p a in
U n it e d K in gd o m
U n it e d S t a t e s
N o rw a v
A n go l a
C ha d
M o z a m b iq u e
T i m o r - L e st e
Y e m e n
C a m bo d ia
U g a n d a
M a l a w i
E t h io p ia
L a o s
T a n z a n i a
C o m o ra s
I n d i a
Dj ib o u t i
Le s o th o
L u x e m b o u r g
J n
:y
F i g u r e 4 : D e n dr o g r a m o f c o u n t r y c l u s t e r i n g f r o m 4 0 c l u s t e r s t o o n e c l u s t e r .
'
E a c h c o u n tr y n a m e r e p r e s e n t s a c l u s t e r o f c o u n t r i e s , w i t h a t o t a l o f 1 15 c o u n t r i e s r e p r e s e n t e d .
19
T a b l e 1 : C o u n t r y c l u s t e r s u s e d f o r c o u n t r y s e l e c t i o n ,
t h e i r c l u s t e r s a r e h i g h l i gh t e d .
A l b a n i a
P a n a m a
A r m e n i a
G u y a n a
C o s t a R i c a
G e o r g i a
T i « if |l
•
A l g e r i a
E l Sa l v a d o r
P a r a g u a y
B r a z i l
"P e r u * t
A z e r b a ij a n
T aj i k i s t a n
H o n d u r a s
N i c a r a g u a
^ O l i v i a
T h a i l a n d
A r g e n t i n a
P h i l i p p i n e s
K y r g y z s t a n




C o l o m b i a
Ch i n a
E g y p t
D o m i n i c a n R e p u b l i c
T u n i s i a
T r i n i d a d a n d T o b a g o
M e x i c o
G u a t e m a l a
Ja m a i c a
Ch i l e
U z b e k i s t a n
Su r i n a m e
N a m ib i a
V i e tN a m
B o t s w a n a
S o u t h A f r i c a
G a b o n
S e n e g a l
M o r o c c o
C u b a
M o n g o l i a
A r u b a
C y p r u s
M a l a y s i a
U r u gu a y
A n g o l a
C h a d
L i b e r i a
N i g e r i a
M a d a ga s c a r
M o z a m b i q u e
T im o r - L e s t e
S t u d y c o u n t r i e s c h o s e n t o r e p r e s e n t
8
C a m b o d i a
K e n y a
B a n g l a d e s h
C a m e r o o n
B e n i n
M a l a w i J
G u i n e a
B t i r k i n a F a s o
M a l i
U g a n d a
Z a m b i a
C o n g o
N i g e r
E t h i o p i a
P a p u a N e w G u i n e a
S w a z i l a n d
L a o s ; ' - . _ ^ , ,
D R C o n g o
G u i n e a - B i s s a u
T o g o
S i e r r a L e o n e
T a n z a n i a
B u r u n d i
R w a n d a
C o m o r o s
G a m b i a
G h a n a
N e p a l
C o t e d 'l v o i r e
P a k i s t a n
2 0
3 . 3 P i l o t i n g a n d S c o p i n g : G h a n a
I n d i v i d u a l s w h o w o u l d b e c a r r y i n g o u t d a t a c o l l e c t i o n t h r o u gh f i e l d w o r k t o o k p a r t i n a
p i l o t i n g t r i p t o G h a n a . G h a n a w a s c h o s e n f o r r e a s o n s o f p r a c t i c a l i t y ; t h e r e s e a r c h e r h a d p r i o r
w o r k e x p e r i e n c e a n d c o n t a c t s w i t h in t h e w a t e r s e c t o r i n G h a n a . T h e p u r p o s e o f t h e p i l o t i n g
t r i p w a s b o th t o t r i a l d i f f e r e n t m e th o d s f o r c o l l e c t i n g th e n e c e s s a r y d a t a f o r t h i s p r o j e c t , a n d
f o r r e s e a r c h e r s t o g a i n e x p e r i e n c e i n i n t e r v i e w i n g a r a n ge o f s t a k e h o l d e r s f r o m t h e w a t e r
s e c t o r . Se e A p p e n d i x C f o r a l i s t o f t h e d a t a r e q u i r e m e n t s f o r t h i s p r o j e c t a s p r e s e n t e d t o d a t a
c o l l e c t o r s p r i o r t o p i l o t i n g w o r k i n G h a n a .
T h e p i l o t i n g t r i p i n c l u d e d f o c u s g r o u p s , i n t e r v i e w s , o b s e r v a t i o n o f l a b o r a t o r i e s , a n d
c o l l e c t i o n o f d o c u m e n t s n o t a v a i l a b l e o n l i n e . F o c u s gr o u p s a n d i n t e r v i e w s w e r e c a r r i e d o u t
w i t h i n di v i d u a l s r e p r e s e n t i n g g o v e r n m e n t a g e n c i e s , p r i v a t e u t i l i t i e s , a n d n o n - p r o f i t s i n v o l v e d
i n w a t e r s u p p l y a n d w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g . W i t h i n t h e m a j o r o r g a n i z a t i o n s i n v o l v e d
(G h a n a W a t e r C o m p a n y L i m i t e d , a n d t h e C o m m u n i t y W a t e r a n d S a n i t a t i o n A g e n c y )
i n d i v i d u a l s f r o m m u l t i p l e l e v e l s w e r e i n t e r v i e w e d ( i n c l u d i n g c e n t r a l o f f i c e q u a l i t y m a n a g e r s ,
r e g i o n a l w a t e r q u a l i t y m a n a g e r s , a n d l a b o r a t o r y s t a f f) . D i f f e r e n t q u e s t i o n f o r m a t s a n d o r d e r s
w e r e t r i a l e d
,
a n d d i s c u s s e d a f te r w a r d s b y t h e r e s e a r c h t e a m . S e e A p p e n d i x D fo r t h e
r e s u l t i n g i n t e r v i e w g u i d e l i n e s a s p r e s e n t e d t o d a t a c o l l e c t o r s p r i o r t o fi e l d w o r k d u r i n g
s u m m e r 2 0 10 .
2 1
3 . 4 I n C o u n t r y D a t a C o l l e c t i o n
T w o d a t a c o l l e c t o r s s p e n t t h r e e m o n t h s t o t a l i n I n d i a (W a g n e r a n d T h a p a ) , a n d o n e d a t a
c o l l e c t o r s p e n t o n e m o n th i n J o r d a n (C r o c k e r ) c o n d u c t i n g i n t e r v i e w s . B o t h c o l l e c t e d r e l e v a n t
d o c u m e n t s a n d o b s e r v e d p r a c t i c e . D a t a c o l l e c t o r s w e r e c h o s e n b a s e d o n p r e v i o u s
i n t e r n a t i o n a l e x p e r i e n c e , k n o w l e d g e o f t h e w a t e r s e c t o r , a n d k n o w l e d g e o f r e l e v a n t c u l t u r e
a n d l a n g u a g e . Pr i o r t o f i e l d w o r k i n I n d i a a n d J o r d a n , tw o o f t h e t h r e e d a t a c o l l e c t o r s s p e n t
10 d a y s i n G h a n a p i l o t i n g d a t a c o l l e c t i o n m e t h o d s a n d r e f i n i n g t h e s c o p e o f t h e p r o j e c t .
3 . 4 . 1 I n t e r v i e w s
T h e m a j o r i t y o f d a t a u s e d f o r t h i s r e s e a r c h p r o j e c t w a s c o l l e c t e d th r o u g h i n t e r v i e w s w i t h
i n d i v i d u a l s f r o m th e w a t e r s e c t o r i n e a c h s t u d y c o u n t r y . In t e r v i e w s w e r e c a r r i e d o u t b o t h
f r o m a r a n g e o f o r g a n i z a t i o n s , a n d a l s o f r o m a r a n g e o f l e v e l s w i t h i n a n o r g a n i z a t i o n . F o r
o r g a n i z a t i o n s im p l e m e n t i n g m o n i t o r i n g (i . e . c o l l e c t i n g o r t e s t i n g s a m p l e s t h e m s e l v e s ) ,
m u l t i p l e i n t e r v i e w s w e r e p u r s u e d . T h i s w a s n e c e s s a r y b e c a u s e w a t e r q u a l i t y m a n a g e r s ,
l a b o r a t o r y m a n a g e r s , a n d l a b o r a t o r y t e c h n i c i a n s h a v e d i f f e r e n t k n o w l e d g e o f t h e a c t i v i t i e s o f
a n o r g a n i z a t i o n . M u l t i p l e i n t e r v i e w s w i t h i n a n o r g a n i z a t i o n a l s o a l l o w e d v e r i fi c a t i o n o f
i n f o r m a t i o n r e c e i v e d d u r i n g i n t e r v i e w s . W a t e r q u a l i t y m a n a ge r s a n d s im i l a r i n t e r v i e w e e s
w e r e a s k e d f o r b r o a d i n f o r m a t i o n s u c h a s t h e r e s p o n s i b i l i t i e s o f t h e i r o r g a n i z a t i o n , a n d h o w
t h e y i n t e r a c t w it h o t h e r o r g a n i z a t i o n s . L a b o r a t o r y m a n a g e r s a n d l a b o r a t o r y t e c h n i c i a n s w e r e
a s k e d fo r m o r e s p e c i fi c i n f o r m a t i o n s u c h a s h o w m a n y s a m p l e s a r e c o l l e c t e d e a c h d a y , h o w
m a n y t e s t s a r e r u n e a c h d a y , a n d w h a t t y p e o f t e s t i s p e r f o r m e d .
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A " t o p - d o w n
"
a p p r o a c h t o s c h e d u l i n g i n t e r v i e w s w a s u s e d . I n d i v i d u a l s a t a h i gh e r
l e v e l a n d w o r k i n g f o r c e n t r a l g o v e r n m e n t a g e n c i e s w e r e a p p r o a c h e d fi r s t . E a r l y i n t e r v i e w e e s
w e r e a s k e d f o r c o n t a c t s f r o m o th e r o r g a n i z a t i o n s em d w i th i n t h e i r o r g a n i z a t i o n t h a t c o u l d b e
a p p r o a c h e d f o r a d d i t i o n a l i n t e r v i e w s .
T h e p i l o t i n g w o r k i n G h a n a r e s u l t e d i n a n i n t e r v i e w a p p r o a c h t h a t i n v o l v e d fi r s t
a s k i n g a q u a l i t a t i v e q u e s t i o n t a r g e t e d a t r e t u r n i n g i n f o r m a t i o n o n c e r t a i n d a t a n e e d s . C l o s e d
q u a n t i t a t i v e q u e s t i o n s w e r e t h e n a s k e d t o f o l l o w u p o n a n y a s p e c t s o f t h e d a t a n e e d t h a t w e r e
n o t a d d r e s s e d . T h u s t h e a p p r o a c h a n d t h e d a t a n e e d s a d d r e s s e d w e r e s t an d a r d i z e d f o r a l l
i n t e r v i ew s
,
w h i l e t h e e x a c t q u e s t i o n s v a r i e d f r o m o n e i n t e r v i e w t o t h e n e x t . T h e i n t e r v i e w
g u i de l i n e s (l a i d o u t a s a n e x a m p l e i n t e r v i ew ) a r e s h o w n i n A p p e n d i x D .
3 . 4 . 2 O b s e r v a t i o n
Wh e n p o s s i b l e , o b s e r v a t i o n o f s a m p l i n g a n d t e s t i n g p r a c t i c e s w a s c a r r i e d o u t by t h e
r e s e a r c h e r s . T h i s a l l o w e d f o r v e r i fi c a t i o n o f i n f o r m a t i o n o b t a i n e d d u r i n g i n t e r v i e w s o r
e x t r a c t e d f r o m l i t e r a t u r e a n d d o c u m e n t s . O b s e r v a t i o n o f s a m p l i n g t r i p s a l l o w e d f o r
e s t im a t i o n o f h o w m u c h t im e i s s p e n t s a m p l i n g e a c h d a y a n d h o w m a n y s a m p l e s a r e
c o l l e c t e d o n a s a m p l i n g t r i p . O b s e r v a t i o n o f t e s t i n g a l l o w e d f o r a n e s t im a t i o n o f h o w m a n y
s a m p l e s a l a b o r a t o r y t e c h n i c i a n c a n p r o c e s s i n a d a y , a n d a l s o w h a t t e s t i s b e i n g u s e d w h e n
m u l t i p l e a r e a v a i l a b l e .
3 . 4 . 3 G r a y L i t e r a t u r e R e v i e w
D u r i n g i n t e r v i e w s a n d l a b o r a t o r y v i s i t s , a d d i t i o n a l g r a y l i t e r a t u r e (a s d e s c r i b e d i n S e c t i o n
3 . 1 . 1) w a s i d e n t i fi e d a n d c o l l e c t e d w h e n e v e r p o s s i b l e . Pr e s c r i b e d m o n i t o r i n g p r a c t i c e w a s
c h a r a c t e r i z e d p r i m a r i l y t hr o u g h i n f o r m a t i o n f r o m g r a y l i t e r a t u r e o b t a i n e d d u r i n g fi e l d w o r k
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i n s t u d y c o u n t r i e s . T h i s i n c l u d e d t h e p r i o r m e n t i o n e d w a t e r p o l i c i e s , w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s ,
r e gu l a t i o n s , a g e n c y a n d u t i l i t y o p e r a t i n g f r a m e w o r k s , a n d l a b o r a t o r y m a n u a l s ; b u t a l s o
i n c l u d e d w a t e r qu a l i t y r e s u l t s , r e p o r t s b e tw e e n o r g a n i z a t i o n s , a n d a l e r t s a n d a d v i s o r i e s w h e n
c o n t a m i n a t i o n w a s d e t e c t e d .
3 . 5 Q u a l i t a t i v e A n a l y s i s
Qu a l i t a t i v e a n a l y s i s c o n s i s t e d o f i n s t i t u t i o n a l m a p p i n g a n d d e s c r i p t i o n s o f r o l e s a n d
r e s p o n s i b i l i t i e s w i t h i n t h e w a t e r s e c t o r (d e s c r i b e d i n Se c t i o n 3 . 1 . 2 ), a n d d e s c r i b i n g
m o n i t o r i n g s c e n a r i o s . M o n i t o r i n g p r a c t i c e i n s t u dy c o u n t r i e s w a s c a t e g o r i z e d i n t o
" m o n i t o r i n g s c e n a r i o s
" i n o r d e r t o f a c i l it a t e c o s t a n a l y s i s . A m o n i t o r i n g s c e n a r i o w a s d e fi n e d
a s a n y d i s t i n c t a p p r o a c h t o m o n i t o r i n g . D i f f e r e n c e s i n a p p r o a c h t o f r e q u e n c y o f s a m p l i n g ,
a p p r o a c h t o c o l l e c t i n g a n d t r a n s p o r t i n g s a m p l e s , t e s t m e t h o d s u s e d , a n d r e p o r t i n g a l l
d i s t i n g u i s h b e t w e e n s c e n a r i o s . A s c o s t i n g p a r a m e t e r s a n d r e p o r t i n g m e c h a n i s m s w e r e t o b e
c o l l e c t e d f o r e a c h s c e n a r i o
,
l i t e r a t u r e r e v i e w a n d e a r l y i n t e r v i e w s w e r e u s e d t o i d e n t i f y
r e g u l a r l y o c c u r r i n g m o n i t o r i n g s c e n a r i o s i n a s t u d y c o u n fr y .
3 . 6 Q u a n t i t a t i v e A n a l y s i s
C o s t a n a l y s i s c o n s i s t e d o f f i r s t q u a n t i f y i n g t h e t r a n s p o r t a t i o n o f w a t e r s am p l e s , t e s t i n g o f
w a t e r s a m p l e s , a n d l a b o r r e q u i r e d f o r s a m p l i n g a n d t e s t i n g f o r e a c h s c e n a r i o . T h e s e
qu a n t i t a t i v e p a r a m e t e r s w e r e t h e n m u l t i p l i e d b y u n i t c o s t s t o a r r i v e a t a c o s t e s t im a t e f o r e a c h
s c e n a r i o . C o s t a n a l y s i s f o c u s e d o n m a r g i n a l c o s t s , t h u s c a p i t a l c o s t s w e r e e x c l u d e d .
L a b o r a t o r y m a i n t e n a n c e , l a b o r n o t a s s o c i a t e d d i r e c t ly w i t h m i c r o b i a l m o n i t o r i n g , a n d
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l e g i s l a t i o n a n d s t a n d a r d s d e v e l o p m e n t w e r e n o t i n c l u d e d i n c o s t a n a l y s i s ; a s i t w a s a s s u m e d
th a t t h e s e a r e a c t i v i t i e s t h a t w o u l d e x i s t r e g a r d l e s s o f m i c r o b i a l m o n i t o r i n g .
3 . 6 . 1 P a r a m e t e r i z a t i o n
Qu a n t i t a t i v e p a r a m e t e r s u s e d i n t h e c o s t a n a l y s i s a r e s h o w n i n T a b l e 2 . T h e d a t a c o l l e c t e d
v a r i e s i n f o r m a t , f r o m w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s t o i n t e r v i e w e e r e s p o n s e s t o d i r e c t o b s e r v a t i o n
o f t e s t i n g . T h e a p p r o a c h t o c o s t a n a l y s i s i s s h o w i n F i g u r e 5 . A l i s t o f t h e m e t h o d s a n d
a s s u m p t i o n s u s e d t o c o n v e r t d a t a i n t o v a l u e e s t im a t e s u s e d i n t h e c o s t a n a l y s i s i s s h o w n i n
A p p e n d i x E .
T h e c o s t s o f t e s t m a t e r i a l s f o r e a c h s c e n a r i o d e p e n d s o n t h e t y p e o f t e s t u s e d a n d t h e
a n n u a l n u m b e r o f t e s t s c o m p l e t e d . T h e c o s t s a s s o c i a t e d w i t h l a b o r v a r y f o r p o s i t i o n s w i t h
d i f f e r e n t s a l a r i e s o r p a y s c a l e s , a n d b y t h e p e r c e n t o f t im e e a c h e m p l o y e e d e d i c a t e s t o
m o n i t o r i n g i n a g i v e n y e a r . T h e c o s t s a s s o c i a t e d w i t h t r a n s p o r t a t i o n c a n b e e s t im a t e d fr o m
t h e d i s t a n c e t r a v e l e d t o c o l l e c t s a m p l e s o r fr o m th e a m o u n t o f t im e s p e n t t r a v e l i n g . E a c h
c o m p o n e n t o f c o s t s h o w n i n T a b l e 2 i s n o t n e c e s s a r i l y a b l e t o b e c o l l e c t e d d i r e c t l y f r o m
i n t e r v i e w s o r l i t e r a t u r e .
T a b l e 2 ; C o s t p a r a m e t e r s a n d c a t e g o r i e s
T e s t M a t e r ia l C o s t s La b o r C o s t s T r a n s p o r t a t i o n Co s t s
N u m b e r o f t e s t s p e r y e a r H o u r s o f la b o r a t o r y s t a f f t im e D is t a n c e t r a v e le d
T y p e o f t e s t u s e d Co s t p e r h o u r o f la b o r a t o r y s t a f f t i m e Co s t p e r m ile
C o s t p e r t e s t H o u r s o f s a m p l in g s t a f f t im e T i m e s p e n t t r a v e li n g
C o s t p e r h o u r o f s a m p l in g s t a f f t im e Co s t p e r h o u r
Co s t p e r s a m p le c o l le c t e d
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3 . 6 . 2 Sc a l i n g
F o r m o s t s c e n a r i o s
, q u a n t i t a t i v e d a t a w a s c o l l e c t e d o n t h e a b o v e p a r a m e t e r s f o r o n e r e g i o n o f
a c o u n t r y , o r f o r o n e l a b o r a t o r y o u t o f m a n y I n o r d e r t o e s t im a t e t h e c o s t f o r a n e n t i r e
c o u n t r y o r s t a t e , t h e s e p a r a m e t e r s w e r e s c a l e d t o a c o im t r y - o r s t a t e - w i d e l e v e l . P a r a m e t e r s
w e r e s c a l e d u s i n g p o p u l a t i o n , n u m b e r o f l a b o r a t o r i e s , o r n u m b e r o f t e s t s , d e p e n d i n g o n t h e
t y p e o f i n f o r m a t i o n b e i n g s c a l e d . F o r e x a m p l e , i f a n i n t e r v i e w e e s t a t e d th a t e a c h l a b
p r o c e s s e d a n a v e r a g e n u m b e r o f t e s t s p e r y e a r , t h i s i n f o r m a t i o n w o u l d b e s c a l e d u s i n g th e
n u m b e r o f l a b o r a t o r i e s . A f ii l l l i s t o f m e t h o d s a n d a s s u m p t i o n s m a d e f o r s c a l i n g p a r a m e t e r s
t o a c o u n t r y o r s t a t e l e v e l i s p r e s e n t e d i n A p p e n d i x E .
3 . 6 . 3 U n i t C o s t s
I n o r d e r t o c o n v e r t s c a l e d p a r a m e t e r s i n t o a c o s t e s t i m a t e , u n i t c o s t s f o r t e s t m a t e r i a l s , s t a f f
l a b o r
,
a n d t r a n s p o r t a t i o n w e r e n e e d e d . K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a ( 19 9 1) e v a l u a t e d t hr e e t e s t
m e th o d s f o r m i c r o b i o l o gi c a l q u a l i t y o f d r i n k i n g w a t e r i n a s t u d y i n I n d o n e s i a ; C o l i l e r t ,
L a u r e l - T r y p t o s e B r o t h + 4 - m e t h y l u m b e l l i f e r y l - B- D - g l u c u r o n i d e (L T B + M U G ) , a n d H 2 S t e s t
s t r i p s . A l l t h r e e t e s t s w e r e c o n du c t e d i n a n M PN f a s h i o n , u s i n g f i v e t u b e s . T h e c o s t s f o r t h e s e
t e s t s a r e p r e s e n t e d i n t h i s s t u d y a s $6 . 5 0 , $ 1 . 6 2 , a n d $0 . 62 r e s p e c t i v e l y . T h e $ 1 . 6 2 e s t im a t e i s
u s e d i n t h i s s t u d y a s t h e c o s t f o r m u l t ip l e t u b e t e s t s a n d th e $0 . 6 2 i s u s e d a s t h e c o s t f o r H 2 S
P - A t e s t s . L a b o r c o s t s a n d t r a n s p o r t a t i o n c o s t s a r e c a l c u l a t e d d i f f e r e n t l y f o r I n d i a a n d J o r d a n .
I n I n d i a
,
s a m p l e r s a n d l a b o r a t o r y t e c h n i c i a n s a r e r e im b u r s e d p e r s a m p l e c o l l e c t e d a n d t e s t
c o n d u c t e d . F o r J o r d a n c o s t a n a l y s e s , c o s t p e r m i l e w a s e s t im a t e d u s i n g th e A m e r i c a n
A u t o m o b i l e A s s o c i a t i o n m e th o d
,
a n d l a b o r c o s t s w e r e t a k e n f r o m th e Jo r d a n 2 0 0 8 c e n s u s .
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Th e u n i t c o s t s f o r e a c h s c e n a r i o , a s w e l l a s t h e m e t h o d u s e d t o e s t i m a t e t h e m a r e p r e s e n t e d i n
A p p e n d i x E .
R a w D a t a P a r a m e t e r s Sc a l e d
P a r a m e t e r s
S c e n a r i o
C o s t
W a t e r q u a l i t y
s t a n d a r d s
I n d i v id u a l l a b
a c c o u n t s o f
t e s t i n g f r e q u e n c y
C e n s u s d a t a / I M IS
d a t a (p o p u l a t i o n ,
# s o u r c e s )
I n t e r v i e w e e
a c c o u n t s
I n t e r v i e w e e
a c c o u n t s
In t e r v i e w e e
a c c o u n t s
In t e r v i e w e e
a c c o u n t s
Fr e q u e n c y o f
t e s t i n g
N u m b e r o f t e s t
s i t e s
% t im e s pe n t o n
m o n i t o r i n g
N u m b e r o f s t a f f
N u m b e r o f s t a f f
T im e s pe n t
s a m p l i n g
T o t a l # t e s t s
T o t a l l a b o r
T o t a l t r a v e l
Co s t Es t i m a t e
F i g u r e 5 : S c h e m a t i c o f p r o c e s s f o r c o n v e r t i n g r a w d a t a i n t o a c o s t e s t im a t e .
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4 . 0 R e s u l t s a n d D i s c u s s i o n
B a s i c c h a r a c t e r i s t i c s f o r t h e t h r e e s t u d y s t a t e s i n I n d i a a n d f o r J o r d a n a r e p r e s en t e d i n T a b l e
3 . T h r o u gh o u t t h e R e s u l t s a n d D i s c u s s i o n s e c t i o n s , c o s t s a r e r e p o r t e d i n c u r r e n t U S D o l l a r s .
T h i s d o e s n o t a c c u r a t e l y r e p r e s e n t t h e v a l u e o f i n v e s t m e n t s i n m o n i t o r i n g , a s t h e s t r e n g t h o f
c u r r e n c y v a r i e s f r o m c o u n t r y t o c o i m t r y . T a b l e 3 g i v e s t h e r a t i o o f U SD t o i n t e r n a t i o n a l
d o l l a r s (t a k e n f r o m t h e I n t e r n a t i o n a l M o n e t a r y F u n d d a t a b a s e ) . O n e d o l l a r i n I n d i a i s v a l u e d
a t $2 . 7 2 , w h i l e i n J o r d a n i t i s v a l u e d a t $ 1 . 7 4 .
T a b l e 3 : B a s i c s t a t i s t i c s f o r s t u d y c o u n t r i e s
C o u n t r y P o p u l a t i o n
A c c e s s t o a n
I m p r o v e d
D r i n k i n g W a t e r
S o u r c e (% )
P o p u l a t i o n
L i v i n g i n a
R u r a l S e t t i n g
(%}
G D P p e r
c a p i t a
(U S D )
I n t ' l
D o l l a r s
t o U SD
R a t i o
'




U t t a r P r a d e s h 16 6 , 19 8 , 0 0 0 8 0 . 7 7 9 . 2 3 2 3
W e s t B e n g a l 8 0 , 17 6 , 0 0 0 7 2 . 6 7 2 . 0 6 18
M ah a r a s h t r a 9 6 , 8 7 9 , 0 0 0 7 1 . 9 5 7 . 6 9 0 5
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w w w . c e n s u s i n d i a . n e t , u n s t a t s . u n . o r g , c o n v e r t e d f r o m i m f . o r g G D P v a l u e s i n 2 0 07
T h e f o l l o w i n g s u b s e c t i o n s a r e o r g a n i z e d b y c o u n t r y a n d s t a t e . F o r c o u n t r y a n d s t a t e ,
p r e s e n t a t i o n o f r e s u l t s s t a r t s w i t h m a p o f t h e w a t e r s e c t o r , f o l l o w e d b y n a r r a t i v e d e s c r i p t i o n s
o f t h e m a i n o r g a n i z a t i o n s i n v o l v e d in d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a n d th e i r r o l e s . T h i s
i s f o l l o w e d b y d e s c r i p t i o n s o f m o n i t o r i n g s c e n a r i o s , a c o s t a n a l y s i s , a n d a d i s c u s s i o n . F i n a l l y ,
c o s t s f o r e a c h s t a t e o r c o u n t r y a r e n o r m a l i z e d a n d p r e s e n t e d i n a n i n t e r - s t a t e a n d i n t e r -
c o u n t r y c o m p a r a t i v e t a b l e a n d f i g u r e . R e s u l t s p r e s e n t e d i n e a c h c o u n t r y s e c t i o n r e p r e s e n t
e s t im a t e d c u r r e n t p r a c t i c e f o r e a c h s c e n a r i o . A c t u a l p r a c t i c e w i l l v a r y s l i g h t l y f r o m th e
r e s u l t s p r e s e n t e d , a s e s t i m a t e d c u r r e n t p r a c t i c e i s e x t r a p o l a t e d f r o m d a t a c o l l e c t e d f r o m
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i n t e r v i e w s i n a v a r i e t y o f s e t t i n g s a n d i s n o t a p r e c i s e m e a s u r e o f p r a c t i c e a c r o s s J o r d a n o r
e a c h s t a t e i n I n d i a .
I n t h e s t u d y c o u n t r i e s g o v e r n m e n t a g e n c i e s p r e s c r i b e t h e m o n i t o r i n g p r o g r a m s th a t
g o v e r n m e n t o r g a n i z a t i o n s a n d w a t e r s u p p l i e r s s h o u l d f o l l o w . M o n i t o r i n g a s a c t u a l l y
p r a c t i c e d c a n v a r y s i g n i f i c a n t l y f r o m t h e t h e o r e t i c a l a p p r o a c h d e s c r i b e d b y t h e g o v e r n m e n t .
F o r t h i s r e a s o n , c o s t a n a l y s i s r e s u l t s a r e r e p o r t e d b o t h a s m o n i t o r i n g i s p r e s c r i b e d t o o c c u r ,
a n d a s e s t i m a t e d a c t u a l p r a c t i c e .
4 . 1 I n d i a N a t i o n a l P r o f i l e
I n I n d i a , t h e w a t e r s e c t o r i s p r im a r i l y m a n a g e d a t t h e s t a t e l e v e l r a t h e r t h a n t h e n a t i o n a l l e v e l ,
s o t h r e e s t a t e s w e r e c h o s e n fo r c h a r a c t e r i z a t i o n t o g a i n i n s i g h t i n t o t h e v a r i a t i o n i n p r a c t i c e
b e t w e e n s t a t e s . U t t a r Pr a d e s h
,
W e s t B e n g a l , a n d M a h a r a s h t r a w e r e c h o s e n u s i n g t h e
c l u s t e r i n g a p p r o a c h d e s c r i b e d i n Se c t i o n 3 . 2 . T h e y a r e a c o m b i n e d o n e - t h i r d o f t h e t o t a l
p o p u l a t i o n o f I n d i a . F u r t h e r m o r e , t h e s e s t a t e s r e p r e s e n t a r a n g e o f w a t e r a c c e s s , p e r c e n t o f
t h e p o p u l a t i o n t h a t l i v e s i n a r u r a l s e t t i n g , a n d G D P p e r c a p i t a ; a n d a r e b r o a d l y r e p r e s e n t a t i v e
o f t h e o v e r a l l n a t i o n a l s i t u a t i o n . I n t h e t h r e e s t a t e s c h a r a c t e r i z e d
,
d i s t i n c t m o n i t o r i n g
s c e n a r i o s e x i s t f o r r u r a l p o i n t s o u r c e s , a n d f o r p i p e d s u p p l i e s i n l a r g e a n d s m a l l u r b a n
s e t t i n g s . T h u s s c e n a r i o s a r e p r e s e n t e d b y s e t t i n g i n e a c h I n d i a s t a t e s e c t i o n , w i t h n o t e s o n a n y
e x c e p t i o n s e n c o u n t e r e d .
T h e o r g a n i z a t i o n s a t t h e n a t i o n a l l e v e l i n v o l v e d i n c r e a t i n g w a t e r qu a l i t y m o n it o r i n g
g u i d e l i n e s a r e s h o w n i n F i g u r e 6 . T h e n a t i o n a l g o v e r n m e n t
'
s i n t e r a c t i o n w i t h t h e s t a t e
go v e r n m e n t s i s a l s o s h o w n i n F i g u r e 6 .
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I N D I A - N a t i o n a l Le v e l
P o l i c ie s , S t a n d a r d s , O v e r s i g h t
G u id e lin e s
M in i s t r y o f U r ba n D e v e l o p m e n t
C e n t r a l P u b l i c H e a lt h a n d
E n v i r o n m e n t a l En g i n e e r i n g
O r g a n i z a t i o n
Re g u la t i o n /
S u r v e i l l a n c e
S e r v i c e
Pr o v i s i o n
U r b a n
Ce n t r a l G o v e r n m e n t
v e r s i g h t
M i n is t r y o f R u r a l
D e v e l o p m e n t
D e p a r t m e n t o f D r i n k i n g
W a t e r Su p p ly
F u n d i n g
B u r e a u o f I n d i a n
S t a n da r ds
D r i n k i n g Wa t e r
Q u a li t y St a n d a r d s
G u i d e l i n e s G u i d e li n e s
D i s t r ic t s
St a t e G o v e r n m e n t
O v e r s i g h t d ir e c t
s u r v e i l la n c e
B l o c k s
Re p o r t i n g T e s t i n g
M u n i c i p a l
C o r p o r a t i o n s
M u n i c i p a l
C o u n c i l s
V i l l a g e s /
G r a i TL P a^n d i a y a t s
I O p e r a t i o n a l I
I m o n it o r i n g
O p e r a t i o n a l
m o n it o r i n g
F i g u r e 6 : W a t e r s e c t o r i n I n d i a [a t t h e n a t i o n a l l e v e l ] a s i t r e l a t e s t o d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
m o n i t o r i n g
4 . 1 . 1 K e y N a t i o n a l L e v e l O r g a n i z a t i o n s :
A s t h e r o l e o f t h e n a t i o n a l g o v e r n m e n t o f I n d i a i s i n s e t t i n g g u i d e l i n e s a n d p r o v i d i n g f u n d i n g
t o t h e s t a t e s , t h e b e l o w o r ga n i z a t i o n s d o n o t d i r e c t l y p a r t i c i p a t e i n m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s .
N o n e t h e l e s s , t h e y a r e v e r y i n fl u e n t i a l i n t h e w a y m o n i t o r i n g o c c u r s w i t h i n e a c h s t a t e .
T h e B u r e a u o f I n d i a n St a n d a r d s (B I S) s e t s s t a n d a r d s f o r d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
m o n i t o r i n g , i n c l u d i n g h o w s a m p l i n g s h o u l d b e c o n du c t e d , h o w t e s t i n g s h o u l d b e
c o n d u c t e d a n d w h i c h t e s t s s h o u l d b e u s e d , a n d w h a t fi n a l d r i n k i n g w a t e r qu a l it y s h o u l d
b e . T h e s t a n d a r d p e r t a i n i n g t o fi n i s h e d w a t e r q u a l i t y i s t h e I S - 10 5 0 0 : 19 83 . T h e s t a n d a r d
p e r t a i n i n g t o s am p l i n g a n d m i c r o b i o l o g i c a l t e s t i n g i s 18
- 16 2 2 : 19 8 1 T h e B I S s t a n d a r d f o r
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m i c r o b i o l o g i c a l t e s t i n g d e s c r i b e s t w o t e s t m e t h o d s—^m e m b r a n e fi l t r a t i o n f o r t o t a l
c o l i f o r m a n d E . c o l i a n d m u l t i p l e t u b e f o r t o t a l c o l i f o rm a n d t h e r m o t o l e r a n t c o l i f o r m—
th o u g h th e H 2S P - A t e s t i s u s e d w i d e l y f o r r u r a l m o n i t o r i n g t h r o u g h o u t I n d i a a s w e l l .
T h e M i n i s t r y o f R u r a l D e v e l o p m e n t (M o R D ) i s o n e o f t h e t w o m i n i s t r i e s i n t h e c e n t r a l
g o v e r n m e n t t h a t i s r e s p o n s i b l e f o r c r e a t i n g r e c o m m e n d a t i o n s a n d f r a m e w o r k s f o r
im p l e m e n t a t i o n f o r d r i n k i n g w a t e r s u p p l y a n d m o n i t o r i n g p r o g r a m s i n a l l s t a t e s , a s w e l l
a s f o r fu n di n g t h e s t a t e g o v e r n m e n t s
'
p l a n s . T h e M o R D i s s p e c i fi c a l l y c o n c e r n e d w i t h
r u r a l w a t e r s u p p l y a n d q u a l i t y m o n i t o r i n g . T h e M o R D d o e s n o t h a v e l e g a l j u r i s d i c t i o n
o v e r p r a c t i c e s i n t h e i n d i v i d u a l s t a t e s , b u t t h e y a r e t h e m o s t i n fl u e n t i a l o r g a n i z a t i o n i n
r e l a t i o n t o r u r a l w a t e r s u p p l y a n d m o n i t o r i n g du e t o t h e i r r o l e a s t h e p r im a r y f i i n d e r o f
s t a t e l e v e l p r o j e c t s .
T h e D e p a r t m e n t o f D r i n k i n g W a t e r S u p p l y (D D WS) i s p a r t o f t h e M o RD a n d i s
r e s p o n s i b l e f o r t h e a f o r e m e n t i o n e d m a c r o - l e v e l p o l i c y g e n e r a t i o n . T h e m a i n
gu i d e l i n e p u b l i s h e d b y th e D D W S i n r e g a r d s t o d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g
i s t h e " N a t i o n a l R u r a l D r i n k i n g W a t e r Pr o g r a m m e : F r a m e w o r k f o r
I m p l e m e n t a t i o n 2 0 0 9 - 2 0 12 .
"
T h e M i n i s t r y o f U r b a n D e v e l o p m e n t (M o U D ) i s p a r a l l e l t o t h e M o R D , a n d i s r e s p o n s i b l e
f o r c r e a t i n g m a c r o - l e v e l r e c o mm e n d a t i o n s a n d f r a m e w o r k s f o r im p l e m e n t a t i o n f o r u r b a n
w a t e r s u p p l y a n d m o n i t o r i n g p r o g r a m s a t t h e s t a t e l e v e l , a s w e l l a s f u n d i n g t h e s t a t e
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g o v e r n m e n t s
'
p l a n s . T h e M o U D d o e s n o t c r e a t e l e g a l l y b i n d i n g f r a m e w o r k s , b u t i s
i n f l u e n t i a l d u e t o i t s r o l e a s t h e p r im a r y f im d e r o f u r b ei n w a t e r p r o j e c t s .
T h e C e n t r a l P u b l i c H e a l t h E n v i r o n m e n t a l E n g i n e e r i n g O r g a n i z a t i o n (C P H E EO )
i s t h e d e p a r tm e n t w i t h i n M o U D r e s p o n s i b l e f o r c r e a t in g t h e t e c h n i c a l
r e c o m m e n d a t i o n s f o r t h e M o U D . T h e m a i n g u i d e l i n e p u b l i s h e d b y t h e C P H E EO
i n r e g a r d s t o d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i s t h e
" M a n u a l o n W at e r
T r e a tm e n t a n d S u p p l y ,
"
c h a p t e r 1 5 .
4 . 2 U t t a r P r a d e s h
I N D IA - u t t a r P r a d e s h
P o l i c y /
Re g u l a t i o n
M o n i t o r i n g /
S u r v e i l la n c e
U r b a n R u r a l
Re p o r t i n g
Ja Sa n s t h a n s
Re p o r t in g
St a t e H e a l t h
I n s t i t u t e
O p e r a t io n a l
m o n i t o r i n g
U t a r P r a d e s h
Ja l N ig a m
'
S e r v i c e
P r o v i s i o n
I n d i a n
I n s t it u t e o f
To x i c o l o g y
R e s e a r c h
d ir e c t
s u r v e i l la n c e
La rg e s t M u n i c i p a l Co r p o r a t i o n s a n d C o u n c i l s
S t a t e W a t e r a n d
Sa n it a t i o n M i s s i o n
Re p o r t i n g
U PJ N H e a d q u a r t e r s
L a bo r a t o r y
U PJ N D is t r ic t
La bo r a t o r i e s
d i r e c t
s u r v e i l la n c e
[ ^ V i l l a g e s /
f O p e r a t io n a l |G r a m Pa n c h a y a t s
m o n it o r i n g I
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F i g u r e 7 : W a t e r s e c t o r m a p f o r U t t a r Pr a d e s h a s i t r e l a t e s t o d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
m o n i t o r i n g
4 . 2 . 1 K e y O r g a n i z a t i o n s
T h e g r a m p a n c h a y a t s (G P s ) a r e t h e sm a l l e s t u n i t o f l o c a l g o v e r n m e n t w i t h i n a s t a t e a n d a r e
c o m p o s e d o f v a r y i n g n u m b e r s o f v i l l a g e s . W i d e - s c a l e u s e o f f i e l d t e s t i n g k i t s i s b e i n g
p i l o t e d i n U t t a r P r a d e s h , an d w i l l r e l y h e a v i l y o n c o n m i u n i t y p a r t i c i p a t i o n t h r o u gh t h e
g r a m p a n c h a y a t s .
T h e I n d i a n I n s t i t u t e o f T o x i c o l o g y R e s e a r c h (I I T R ) o p e r a t e s o n e o f t w o l a b o r a t o r i e s m
U t t a r P r a d e s h t h a t t e s t d r i n k i n g w a t e r s a m p l e s f r o m th e J a l Sa n s t h a n s i n t h e s t a t e . W h i l e
t h e St a t e H e a l t h I n s t i t u t e p r o c e s s e s m o s t dr i n k i n g w a t e r s a m p l e s , t h e I I T R o c c a s i o n a l l y
p e r f o r m s q u a l i t y c o n t r o l b e t w e e n l a b o r a t o r i e s b y c r o s s - c h e c k i n g s am p l e s s e n t t o t h e SH I
a n d r e p o r t i n g t h e t e s t r e s u l t s b a c k t o t h e J a l Sa n s t h a n s .
J a l S a n s t h a n s (J S) a c t a s w a t e r b o a r d s i n f i v e o f t h e l a r g e s t c i t i e s i n U t t a r P r a d e s h e a c h h a v e
t h e i r o w n J a l Sa n s t h a n . T h e J a l Sa n s t h a n s a r e r e s p o n s i b l e f o r t r e a t m e n t , d i s t r i b u t i o n , a n d
m o n i t o r i n g o f dr i n k i n g w a t e r i n t h e s e c i t i e s .
T h e S t a t e H e a l t h I n s t i t u t e ( SH I ) i s o n e o f t h e t w o l a b o r a t o r i e s t h a t t e s t s d r i n k i n g w a t e r
s a m p l e s fr o m t h e J a l Sa n s t h a n s i n t h e s t a t e . T h e S H I i s r e s p o n s i b l e f o r t e s t i n g d a i l y
s a m p l e s , a n d r e p o r t s r e s u h s d i r e c t l y t o t h e Ja l S a n s t h a n s , t h e U t t a r P r a d e s h J a l N i ga m , t h e
33
C h i e f M e d i c a l O f fi c e r o f t h e s t a t e
,
a n d t h e a p p r o p r i a t e M u n i c i p a l C o u n c i l d a i l y . M o n t h l y
r e p o r t s a r e a l s o s e n t f r o m t h e S H I t o t h e s t a t e g o v e r n m e n t o f U P .
T h e U t t a r P r a d e s h J a l N i g a m (U P JN ) i s r e s p o n s i b l e f o r o v e r s i g h t o f d r i n k i n g w a t e r a n d
s a n it a t i o n i n U P . T h e U PJN f o l l o w s th e g u i d e l i n e s a n d m a n u a l s c r e a t e d b y t h e M o R D
a n d t h e M o U D
,
a n d d o e s n o t c r e a t e a n y w a t e r p o l i c i e s o r s t a n d a r d s o n t h e i r o w n . T h e
U P JN i s r e s p o n s i b l e f o r b u i l d i n g w a t e r - r e l a t e d i n f r a s t r u c t u r e , b u t t r a n s f e r s w a t e r p r o j e c t s
t o t h e l o c a l J a l Sa n s t h a n o r P a n c h a y a t i R a j In s t i t u t i o n f o r o p e r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e .
T h e r e a r e t w o b r a n c h e s o f w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i n t h e U P JN : d e p a r t m e n t a l a n d
c o m m u n i t y - b a s e d . T h e U P JN d e p a r t m e n t a l b a s e d w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i n v o l v e s
d i s t r i c t l a b o r a t o r i e s w h i c h c o l l e c t a n d t e s t r u r a l d r i n k i n g w a t e r s a m p l e s d a i l y . T e s t r e s u l t s
fi - o m t h e d i s t r i c t l a b o r a t o r i e s a r e a g g r e g a t e d a n d a n a l y z e d a t t h e c e n t r a l U P JN o f f i c e . T h e
c o m m u n i t y - b a s e d w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g p r o g r a m i n v o l v e s V i l l a g e W a t e r a n d
Sa n i t a t i o n C o mm i t t e e s t e s t i n g d r i n k i n g w a t e r u s i n g fi e l d k i t s , b u t i s r e l a t i v e l y n e w a n d
h a s n o t b e e n fi i Uy e f f e c t i v e .
V i l l a g e W a t e r a n d S a n i t a t i o n C o m m i t t e e s (V W SC s) a r e fi v e p e r s o n t e a m s m a d e u p o f
i n d i v i du a l s fi - o m a g r a m p a n c h a y a t w h o a r e r e s p o n s i b l e f o r t e s t i n g r u r a l w a t e r s u p p l i e s
u s i n g H 2 S P - A fi e l d k i t s . So m e V WSC s a r e a l r e a d y o p e r a t i n g , a n d a d d i t i o n a l V W SC
w o r k e r s a r e b e i n g r e c r u i t e d a n d t r a i n e d t o e x p a n d r u r a l t e s t i n g .
W a t e r W o r k s (W W s ) e x i s t i n 18 s m a l l c i t i e s a n d t o w n s , w h e r e t h e y m a n a ge , o p e r a t e , a n d
m a i n t a i n d r i n k i n g w a t e r s u p p l y f o r t h e s e t o w n s . N o n e o f t h e 18 WWs t e s t f o r
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m i c r o b i o l o g i c a l i n d i c a t o r s , b u t t h e y o c c a s i o n a l l y s e n d w a t e r s a m p l e s t o U P JN
l a b o r a t o r i e s f o r m i c r o b i o l o g i c a l t e s t i n g .
4 . 2 . 2 D r i n k i n g w a t e r q u a l i ty m o n i t o r i n g s c e n a r i o s i n U t t a r P r a d e s h
T h e r e a r e f o u r m o n i t o r i n g s c e n a r i o s o c c u r r i n g i n U t t a r Pr a d e s h t h a t i n c l u d e m i c r o b i o l o g i c a l
t e s t i n g ; t w o e a c h fo r r u r a l w a t e r s u pp l i e s a n d l a r g e u r b a n w a t e r s u p p l i e s . Sm a l l u r b a n w a t e r
s u p p l i e s a r e n o t m o n i t o r e d f o r m i c r o b i o l o g i c a l p a r a m e t e r s . A d d i t i o n a l l y , t h e c e n t r a l U P J N
l a b o r a t o r y i s s u p p o s e d t o c o n d u c t d u p l i c a t e t e s t i n g o n 5% o f s a m p l e s b r o u gh t t o l a b o r a t o r i e s
i n t h e s t a t e
,
b u t t h i s m o n i t o r i n g i s n o t o c c u r r i n g i n p r a c t i c e .
L a r g e U r b a n M o n i t o r i n g
I n fi v e o f t h e l a r g e s t c i t i e s i n U t t a r P r a d e s h , t h e J a l S a n s t h a n s p a r t n e r w i t h t h e St a t e H e a l t h
I n s t it u t e t o p e r f o r m w a t e r qu a l i t y m o n i t o r i n g . T h e s e fi v e c i t i e s a r e : A l l a h a b a d , A g r a , K a n p u r ,
L u c k n o w
,
a n d V a r a n a s i ; s e r v i n g a t o t a l p o p u l a t i o n o f 8 . 5 m i l l i o n . T h e r e i s o n e c e n t r a l
l a b o r a t o r y r u n b y t h e S t a t e H e a l t h In s t i t u t e , w h i c h i s s u p p o s e d t o t e s t 10 - 15 d r i n k i n g w a t e r
s am p l e s e a c h d a y f r o m e a c h o f t h e c i t i e s . T h e s e s a m p l e s a r e t e s t e d f o r t o t a l c o l i f o r m s a n d
E . c o l i u s i n g e i t h e r m e m b r a n e fi l t r a t i o n o r m u l t i p l e t u b e m e th o d . T h e r e s u l t s o f t h e s e t e s t s a r e
r e p o r t e d f r o m t h e St a t e H e a l t h I n s t i t u t e l a b o r a t o r y t o t h e a p p r o p r i a t e J a l Sa n s t h a n a n d
M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n , a s w e l l a s t o t h e U P JN a n d t h e C h i e f M e d i c a l O f f i c e r . T h i s
m o n i t o r i n g i s u s e d p r im a r i l y f o r o p e r a t i o n a l p u r p o s e s , s u c h a s i d e n t i fy i n g c o n t a m i n a t i o n
e v e n t s .
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S m a l l U r b a n M o n i t o r i n g
T h e r e a r e a t o t a l o f 6 6 1 sm a l l c i t i e s a n d t o w n s i n U t t a r P r a d e s h
,
f o r a t o t a l p o p u l a t i o n o f 2 5 . 9
m i l l i o n p e o p l e . I n t e r v i e w e e s r e p o r t e d th a t d r i n k i n g w a t e r i n s m a l l c i t i e s a n d t o w n s i s n o t
m o n i t o r e d f o r b i o l o g i c a l p a r a m e t e r s ,
C o m m u n i ty - B a s e d R u r a l M o n i t o r i n g
Th e U P JN p r o m o t e s t h e d e c e n t r a l i z e d , c o m m u n i t y - b a s e d w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g p r o g r a m
w h i c h i s o u t l i n e d i n t h e N a t i o n a l R u r a l D r i n k i n g Wa t e r P r o g r a mm e : F r a m e w o r k f o r
I mp l e m e n t a t i o n c r e a t e d b y t h e D D W S.
T h e U P JN o v e r s e e s m o n i t o r i n g c o n d u c t e d b y V W SC s . F o r e a c h o f 5 2 , 0 0 0 g r a m
p a n c h a y a t s t h e r e i s a fi v e - p e r s o n V W SC t e a m . T h e fi v e p e r s o n t e a m s w e r e t r a i n e d t h r o u gh
t h e St a t e W a t e r a n d S a n i t a t i o n M i s s i o n
,
a n d w e r e l a t e r p r o v i d e d w i th fi e l d t e s t i n g k it s f r o m
th e U P JN . T h e V W SC s m o n i t o r t h e 2 . 2 m i l l i o n r u r a l h a n d p u m p s i n U t t a r Pr a d e s h . E a c h
V W SC i s r e s p o n s i b l e f o r t e s t i n g e v e r y s o u r c e i n t h e i r a r e a t w i c e a y e a r f o r e v i d e n c e o f
b a c t e r i o l o g i c a l c o n t a m i n a t i o n u s i n g H 2S P - A t e s t s . T h e M o R D s u g g e s t s t h a t o n e t e s t b e
c o n d u c t e d b e f o r e t h e m o n s o o n s a n d th e o t h e r d u r i n g , a s m o r e fe c a l c o n t a m i n a t i o n t y p i c a l l y
o c c u r s du r i n g t h e r a i n y s e a s o n .
T h e g o a l o f t h e g r a m p a n c h a y a t t e a m i s t o t e s t tw o t im e s a y e a r a n d h a v e t h e d a t a
f r o m t h e fi e l d t e s t i n g k i t s c o mm u n i c a t e d t o t h e b l o c k d i s t r i c t o f fi c e r i n r e p o r t f o r m a n d t h e n a
c o m p i l e d r e p o r t f r o m t h e b l o c k s e n t t o t h e U P JN d i s t r i c t l e v e l . A t t h e d i s t r i c t l e v e l , t h e t e s t
r e s u l t s a r e e n t e r e d i n t o t h e o n l i n e I n t e g r a t e d M a n a g e m e n t I n f o r m a t i o n Sy s t e m (I M I S) , w h i c h
i s h o u s e d i n t h e D D WS . T h i s d a t a i s t o b e c o l l e c t e d f o r e v e r y g r a m p a n c h a y a t i n I n d i a a n d i s
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s u p p o s e d t o b e u s e d t o i n f o r m p o l i c y c r e a t i o n a n d m o d i fi c a t i o n a t t h e s t a t e l e v e l a n d
g u i d e l i n e c r e a t i o n a n d m o d i fi c a t i o n a t t h e c e n t r a l l e v e l .
W h e n t h e r e i s a w a t e r q u a l i t y i s s u e t h a t i s i d e n t i fi e d a t t h e g r a m p a n c h a y a t l e v e l a n d
c o m m u n i c a t e d t o t h e U P JN
,
t y p i c a l s u g g e s t i o n s f r o m t h e U P JN w o u l d b e t h a t t h e g r a m
p a n c h a y a t c h l o r i n a t e , r e p a i r a n y b r o k e n p l a t f o r m s , a n d th e n r e t e s t . H o w e v e r , t h e s o l e
r e s p o n s i b i l i t y f o r r e s p o n d i n g t o w a t e r q u a l i t y i s s u e s f a l l s t o t h e g r a m p a n c h a y a t . I n t e r v i e w e e s
i n d i c a t e d th a t v e r y l i t t l e t e s t i n g i s a c t u a l l y o c c i i r r i n g i n t h i s s c e n a r i o , a n d e v e n f e w e r t e s t
r e s u l t s a r e b e i n g r e p o r t e d o r u s e d .
L a bo r a t o r y - B a s e d R u r a l Mo n i t o r i n g
T h e U P JN r e f e r s t o t h e I mp l e m e n t a t i o n M a n u a l o n N a t i o n a l R u r a l Wa t e r Q u a l i ty Mo n i t o r i n g
a n d S u r v e i l l a n c e P r o g r a m m e c r e a t e d b y t h e D D WS i n 2 0 0 6 f o r s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g o f
r u r a l w a t e r s c h e m e s .
T h e U PJN o v e r s e e s t h e JN d i s t r i c t l a b o r a t o r i e s o n t e s t i n g t h e m i c r o b i o l o g i c a l q u a l i t y
o f r u r a l d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s (2 . 2 m i l l i o n h a n dp u m p s ) . M o s t d i s t r i c t h a v e o n e l a b o r a t o r y ,
a n d t h o s e w i t h o u t s h a r e a n e i g h b o r i n g d i s t r i c t l a b o r a t o r y f o r t e s t i n g . L a b o r a t o r i e s t e s t f o r
t o t a l c o l i f o r m an d E . c o l i u s i n g th e m u l t i p l e t u b e m e t h o d , a lt h o u g h s i x t o s e v e n l a b o r a t o r i e s i n
t h e d i s t r i c t a r e e q u i p p e d t o p e r f o r m m e m b r a n e fi l t r a t i o n t e s t i n g . I n t e r v i e w e e s i n d i c a t e d t h a t
r o u g h l y 5% o f r u r a l d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s a r e t e s t e d o n c e e a c h y e a r b y th e d i s t r i c t
l a b o r a t o r i e s .
T h e d i s t r i c t l a b o r a t o r y r e p o r t s t e s t r e s u l t s t o t h e c e n t r a l U P JN o f fi c e f o r r e v i e w . I f
t h e r e i s a n y i n d i c a t i o n o f c o n t a m i n a t i o n , t h e U P JN v sdl l c o l l e c t a w a t e r s a m p l e f r o m t h a t
s o u r c e t o b e r e t e s t e d . I f t h e s e c o n d s a m p l e s h o w s c o n t a m in a t i o n , t h e U P JN w o u l d r e q u e s t a
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r e m e d y p l a n f r o m t h e d i s t r i c t . T h e U P JN a l s o s e n d s d a t a t o t h e g o v e r n m e n t o f U P , t o t h e
s t a t e m i n i s t r i e s a n d o t h e r s t a t e l e v e l o r g a n i z a t i o n s i n v o l v e d i n d r i n k i n g w a t e r .
S c e n a r i o s N o t C h a r a c t e r i z e d
T h e I I T R l a b o r a t o r y c o l l e c t s dr i n k i n g w a t e r s am p l e s fr o m th e f i v e l a r g e s t c i t i e s i n U t t a r
P r a d e s h t o b e t e s t e d f o r t o t a l a n d th e r m o t o l e r a n t c o l i f o r m u s i n g th e m u l t i p l e t u b e m e t h o d , t o
c h e c k t h e d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y a n d a s q u a l i t y c o n t r o l o n t h e SH I l a b o r a t o r y . T h i s
m o n i t o r i n g s c e n a r i o i s a r e l a t i v e l y sm a l l c o n t r i b u t i o n t o t o t a l c o s t s , a n d th u s w a s n o t
c h a r a c t e r i z e d o r i n c l u d e d i n c o s t a n a l y s i s . T h e U P JN i s s u p p o s e d t o c o n d u c t d u p l i c a t e t e s t i n g
o n 5% o f r u r a l d r i n k i n g w a t e r s a m p l e s t h at a r e b r o u g ht t o d i s t r i c t l a b o r a t o r i e s a t a c e n t r a l
l a b o r a t o r y f o r q u a l i t y c o n t r o l p u r p o s e s , t h o u g h i n t e r v i e w e e s i n d i c a t e d th i s t e s t i n g i s n o t
o c c u r r i n g .
4 . 2 . 3 C o s t A n a ly s i s f o r U t t a r P r a d e s h
T h e e s t im a t e d c o s t o f m o n i t o r i n g a s s o c i a t e d w i t h e a c h s c e n a r i o i n U t t a r P r a d e s h i s p r e s e n t e d
i n T a b l e 4 . T e s t i n g c o s t s r e p r e s e n t t h e c o s t o f m a t e r i a l s a s s o c i a t e d w i t h t h e t e s t m e th o d f o r
e a c h s c e n a r i o . L a b o r c o s t s r e p r e s e n t t h e c o s t o f t h e t im e s a m p l i n g s t a f f a n d l a b o r a t o r y s t a f f
s p e n d o n m i c r o b i o l o g i c a l m o n i t o r i n g . S a m p l i n g c o s t r e p r e s e n t s t h e c o s t a s s o c i a t e d w i t h
t r a n s p o r t a t i o n t o s am p l i n g s i t e s a n d b a c k t o t h e l a b o r a t o r y w h e r e s am p l e s a r e t e s t e d . T h e
t a r g e t p o p u l a t i o n p r e s e n t e d i n T a b l e 4 i s n o t e qu a l t o t h e p o p u l a t i o n c o v e r e d b y a m o n i t o r i n g
s c e n a r i o ; f o r e v e r y s c e n a r i o c o v e r e d p o p u l a t i o n w o u l d i n r e a l i t y b e l o w e r t h a n t h e t a r ge t
p o p u l a t i o n . T h e t a r g e t r u r a l p o p u l a t i o n i s t h e e n t i r e r u r a l p o p u l a t i o n , a l t h o u g h i n r e a l i t y
m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s f o c u s o n b o r e h o l e s , t h u s u n im p r o v e d r u r a l w a t e r s u p p l i e s a r e n o t
i n c l u d e d . T h e t a r g e t p o p u l a t i o n f o r u r b a n m o n i t o r i n g i s a l l u r b a n r e s i d e n t s , a l t h o u gh i n
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r e a l i t y m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s f o c u s o n p i p e d s u p p l i e s , a n d n o n - p i p e d u r b a n w a t e r s u p p l i e s a r e
n o t m o n i t o r e d . T h i s i s t h e c a s e f o r t a r g e t p o p u l a t i o n s p r e s e n t e d f o r a l l t h r e e s t a t e s i n I n d i a
a n d f o r J o r d a n . T h e e x a c t c o v e r e d p o p u l a t i o n i s n o t a v a i l a b l e d a t a a n d t h e r e f o r e i s n o t
p r e s e n t e d h e r e . U N - H a b i t a t p r e s e n t s s o m e i n f o r m a t i o n o n p i p e d v e r s u s u n p i p e d u r b a n w a t e r
s u p p l y , b u t t h e i n f o rm a t i o n i s n o t c o m p r e h e n s i v e a n d i s n o t a v a i l a b l e a t a s t a t e l e v e l f o r
I n d i a . T h e U N I C E F & WH O Jo i n t M o n i t o r i n g P r o g r a m p r e s e n t s d a t a o n im p r o v e d v e r s u s
u n im p r o v e d r u r a l w a t e r s u p p l y , b u t a g a i n t h e i n f o r m a t i o n i s n o t a v a i l a b l e a t a s t a t e l e v e l f o r
I n d i a .
T a b l e 4 : C o s t s f o r U t t a r P r a d e s h m o n i t o r i n g s c e n a r i o s
R u r a l - O p R u r a l - S u r v Sm a l l u r b a n
L a r g e
U r b a n
T a r g e t p o p u l a t i o n 13 1 , 2 8 3 , 5 5 4 13 1, 2 8 3 , 5 5 4 25 , 9 0 2 , 6 7 0 8 , 5 3 8 , 5 9 3
A c t u a l p r a c t i c e
# t e s t s p e r y e a r 12 , 2 2 3 1 10 , 0 0 0 0 54 6
t e s t i n g c o s t
l a b o r c o s t
s a m p l i n g c o s t
$ 12 , 2 2 3
$0
$ 0
$ 110 , 0 0 0
$ 12 1 , 0 0 0




$ 1 , 2 34
$ 7 10
$ 1 , 4 6 0
t o t a l c o s t $ 12 , 2 2 3 $52 5 , 1 5 1 $0 $3 , 4 04
P r e s c r i b e d p r a c t i c e
# t e s t s p e r y e a r 4 , 4 0 0 , 0 0 0 2 2 0 , 0 0 0 57 , 2 4 0 10 , 2 8 4
t e s t i n g c o s t
l a b o r c o s t
s a m p l i n g c o s t






$24 2 , 0 0 0




$ 74 , 4 1 2
$ 15 3 , 0 6 5
$ 23 , 2 4 2
$ 13 , 3 6 9
$2 7 , 5 0 0
t o t a l c o s t $4 , 4 0 0 , 0 0 0 $ 1, 0 5 0 , 3 0 2 $3 5 6 , 8 4 0 $ 64 , 1 1 1
4 . 2 . 4 U t t a r P r a d e s h D is c u s s i o n
C o m m u n i t y - b a s e d m o n i t o r i n g f o r r u r a l a r e a s i s o c c u r r i n g i n v e r y f e w o f t h e i n t e n d e d g r am
p a n c h a y a t s i n U t t a r Pr a d e s h . T h e r e a r e m a n y p o t e n t i a l c a u s e s f o r t h i s s u c h a s l a c k o f
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fi n a n c i a l i n c e n t i v e , f a u l t y t r a i n i n g o f t e a m s , o r e x p i r e d o r i n c o m p l e t e fi e l d k i t s . I n t e r v i e w e e s
m o s t c o n s i s t e n t l y p o i n t e d t o o n e e x p l a n a t i o n ; f i e l d k i t s a r e n o t r e a c h i n g th e i n t e n d e d
r e c i p i e n t s . T h e St a t e Wa t e r a n d S a n i t a t i o n M i s s i o n t r a i n e d c o m m u n i t y t e a m s , a n d a t a
s e p a r a t e t im e a n d l o c a t i o n t h e U t t a r P r a d e s h J a l N i g a m d i s t r i b u t e d fi e l d k i t s t o c o m m u n i t y
b a s e d t e am s .
I n U t t a r P r a d e s h , s m a l l c i t i e s a n d t o w n s a r e m o n i t o r e d f o r r e s i d u a l c h l o r i n e , b u t a r e
n o t m o n i t o r e d f o r m i c r o b i o l o g i c a l p a r a m e t e r s . A l a r g e p o r t i o n o f t h e r u r a l a n d s m a l l u r b a n
p o p u l a t i o n i n U t t a r Pr a d e s h c o n s u m i n g d r i n k i n g w a t e r t h a t i s n o t m o n i t o r e d f o r f e c a l
c o n t a m i n a t i o n .
D u p l i c a t e m o n i t o r i n g i s s u p p o s e d t o b e o c c u r r i n g i n U t t a r Pr a d e s h th r o u g h t h e U P JN
d i s t r i c t l a b o r a t o r i e s f o r r u r a l w a t e r s u p p l y a n d t hr o u g h th e I I T R l a b o r a t o r y f o r u r b a n
m o n i t o r i n g , a l t h o u gh i n p r a c t i c e b o t h c o m m u n i t y - b a s e d a n d l a b o r a t o r y b a s e d r u r a l
m o n i t o r i n g c o m b i n e d d o n o t r e a c h a l l r u r a l w a t e r s u p p l i e s . A d d i t i o n a l l y , f o r a l l o f t h e
s c e n a r i o s d e t e c t e d i n U t t a r P r a d e s h t h e U P JN , w h i c h i s p a r t o f t h e s t a t e g o v e r n m e n t , i s
s u p p o s e d t o r e c e i v e w a t e r q u a l i t y r e p o r t s a s a w a y t o a u d i t m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s . T h e s e
d u p l i c a t e m o n i t o r i n g s c e n a r i o s f o r r u r a l s e t t i n g s , a n d s t a t e g o v e r n m e n t r e p o r t i n g f o r u r b a n
m o n i t o r i n g a r e d e s i g n e d t o a c t a s c h e c k s o n w a t e r q u a l i t y .
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4 . 3 W e s t B e n g a l
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P u b i c H e a l t h
En g i n e e r i n g
D e p a r t m e n t
(P H ED )
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,
P H ED D i s t r i c t
La b o r a t o r i e s
D e pt . o f
Pa n c h a y a t s a n d
R u r a l
D e v e l o p m e n t
R e p o r t i n g
N G O
La b o r a t o r i e s
^
d i r e c t
s u r v e i l la n c e
V i l l a g e s /
G ra m Pa n c h a y a t s
Sa m p l in g
F i g u r e 8 : W a t e r s e c t o r m a p f o r W e s t B e n g a l a s i t r e l a t e s t o d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
m o n it o r i n g
4 . 3 . 1 K e y O r g a n iz a t i o n s :
B l o c k l a b o r a t o r i e s (B L s ) a r e m a n a g e d i n tw o w a y s i n W e s t B e n g a l : t h o s e m a n a g e d b y
N G O s (8 0) a n d th o s e m a n a g e d b y t h e PH E D (3 4 ) . T h e r e i s v e r y l i t t l e d i f f e r e n c e b e t w e e n
t h e t w o l a b o r a t o r y t y p e s i n p r a c t i c e , t h o u g h th e y h a v e d i f f e r e n t m a n a g e m e n t a n d P H E D
l a b o r a t o r i e s a r e i n g e n e r a l n e w e r t h a n N G O l a b o r a t o r i e s . A l l o f t h e s am p l e s c o l l e c t e d b y
t h e g r a m p a n c h a y a t f a c i l i t a t o r s a r e t e s t e d a t t h e b l o c k l a b o r a t o r i e s . T h e r e i s g e n e r a l l y o n e
b l o c k l a b o r a t o r y f o r e v e r y t h r e e b l o c k s . A l l b l o c k l a b o r a t o r i e s u s e t h e m u l t i p l e t u b e
m e t h o d t o t e s t dr i n k i n g w a t e r s a m p l e s .
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T h e K o l k a t a M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n (K M C ) i s t h e w a t e r s u p p l i e r f o r t h e c i t y o f K o l k a t a . I t
i s r e s p o n s i b l e f o r fr e a t i n g , s u p p l y i n g a n d m o n i t o r i n g t h e dr i n k i n g w a t e r f o r K o l k a t a .
T h e K o l k a t a M e t r o p o l i t a n D e v e l o pm e n t A g e n c y (K M D A ) i s r e s p o n s i b l e f o r m o n i t o r i n g
d ri n k i n g w a t e r t r e a t m e n t p l a n t s , b u t i s n o t d i r e c t l y r e s p o n s i b l e f o r m o n i t o r i n g t h e q u a l i t y
o f w at e r o n c e i t e n t e r s t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m .
T h e D e p a r t m e n t o f P a n c h a y a t s a n d R u r a l D e v e l o p m e n t (P & RD ) i s r e s p o n s i b l e fo r
t r a i n i n g t h e w a t e r s a m p l e c o l l e c t o r s (g r a m p a n c h a y a t f a c i l it a t o r s ) , o r g a n i z i n g p a ym e n t s
fr o m th e s t a t e t o t h e Z i l l a P a r i s h a d
,
m a i n t a i n i n g t h e P& R D w a t e r q u a l i t y o n l i n e d a t a b a s e ,
a n d a n a l y z i n g t h e d a t a i n t h e P & R D d a t a b a s e .
T h e P u b l i c H e a l t h E n g i n e e r i n g D e p a r t m e n t (P H E D ) i s r e s p o n s i b l e f o r p r o v i d i n g dr i n k i n g
w a t e r t o r u r a l a r e a s
,
o v e r s e e i n g t h e f u n c t i o n i n g o f t h e b l o c k l e v e l w a t e r t e s t i n g
l a b o r a t o r i e s
,
m a i n t a i n i n g t h e PH E D w a t e r q u a l i t y o n l i n e d a t a b a s e , a n d a n a l y z i n g t h e d a t a
i n t h e P H E D d a t a b a s e .
Z i l l a P a r i s h a d s (Z P s ) a r e t h e d i s t ri c t l e v e l l o c a l g o v e r n m e n t b o d y r e s p o n s i b l e f o r m o v in g
ft i n d s fr o m t h e s t a t e l e v e l o r g a n i z a t i o n s t o t h e b l o c k l e v e l l a b o r a t o r i e s , a n d f o r p a y i n g t h e
g r a m p a n c h a y a t f a c i l i t a t o r s w h o c o l l e c t w a t e r s a m p l e s .
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4 . 3 . 2 D r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g s c e n a r i o s i n We s t B e n g a l
T h e r e a r e t h r e e m o n i t o r i n g s c e n a r i o s o c c u r r i n g in W e s t B e n g a l t h a t i n c l u d e m i c r o b i o l o g i c a l
t e s t i n g ; o n e e a c h f o r r u r a l w a t e r s u p p l i e s , l a r g e u r b a n w a t e r s u p p l i e s , a n d s m a l l u r b a n w a t e r
s u p p l i e s .
L a r g e U r b a n Mo n i t o r i n g
T h e M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n s f o r t h e f o u r l a r g e s t c i t i e s i n W e s t B e n g a l m o n i t o r dr i n k i n g w a t e r
qu a l i t y f o r t h o s e c i t i e s . T h e f o u r c i t i e s a r e A s s a n s o l , H o w r a h , K o l k a t a , a n d Si l gu r i ; a t o t a l
p o p u l a t i o n o f 14 . 7 m i l l i o n . A l l o f t h e s e c i t i e s h a v e d e s i g n a t e d w a t e r t r e a tm e n t p l a n t s a n d
w a t e r qu a l i t y l a b o r a t o r i e s , a l t h o u g h w i t h th e e x c e p t i o n o f t h e tw o l a b o r a t o r i e s i n K o l k a t a ,
t h e s e l a b o r a t o r i e s c o n d u c t r e s i d u a l c h l o r i n e t e s t i n g i n p l a c e o f f e c a l i n d i c a t o r s . T h e K o l k a t a
l a b o r a t o r i e s t e s t f o r t o t a l c o l i f o rm
,
t h e r m o t o l e r a n t c o l i f o r m
,
a n d E c o l i u s i n g e i t h e r m u lt i p l e
t u b e m e t h o d o r m e m b r a n e f i l t r a t i o n m e th o d . T h e n u m b e r o f t e s t s p e r f o r m e d e a c h d a y
d e p e n d s o n t h e p o p u l a t i o n o f t h e c i t y , a n d i s d o c u m e n t e d i n d e t a i l i n t h e C e n t r a l Pu b l i c
H e a l t h & E n v i r o n m e n t a l E n g i n e e r i n g O r g a n i z a t i o n (C P H E EO ) m a n u a l o n W a t e r T r e a t m e n t
a n d S u p p l y , c h a p t e r 1 5 . M o n i t o r i n g c o n d u c t e d b y t h e M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n s i s p r im a r i l y
u s e d t o i d e n t i fy c o n t a m i n a t i o n f o r im m e d i a t e r e s p o n s e . T h e r e p o r t s g e n e r a t e d fr o m r o u t i n e
p l a n t t e s t i n g a r e u s e d p r im a r i l y f o r i n t e r n a l p u r p o s e s ; a s i d e fr o m b e i n g s e n t t o t h e P l a n t
E n gi n e e r , r e p o r t s a r e s e n t o n c e a m o n th a n d i n t im e s o f c o n t a m i n a t i o n t o t h e D i r e c t o r o f
H e a l t h S e r v i c e s a n d a r e a l s o s e n t t o t h e K M C i n c a s e o f c o n t a m i n a t i o n .
S m a l l U r b a n Mo n i t o r i n g
T h e r e a r e f o u r l a b o r a t o r i e s t h a t m o n i t o r t h e dr i n k i n g w a t e r f o r s m a l l c i t i e s a n d t o vm s i n W e s t
B e n g a l : t h e K M D A c e n t r a l l a b o r a t o r y , t h e A l l I n d i a I n s t i t u t e o f H y g i e n e a n d P u b l i c H e a l t h
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(A I I H P H ) l a b o r a t o r y , t h e S t a t e P o l l u t i o n C o n t r o l B o a r d (S P C B ) l a b o r a t o r y , a n d t h e J a d a v p u r
U n i v e r s i t y l a b o r a t o r y . T h e s e sm a l l c i t i e s a n d t o w n s m a k e u p 3 9 U r b a n L o c a l B o d i e s , a n d
h a v e a c o m b i n e d e s t im a t e d p o p u l a t i o n o f 7 . 7 m i l l i o n p e o p l e . Sa m p l e s a r e c o l l e c t e d f o u r
t im e s a y e a r f r o m b o t h th e t r e a tm e n t p l a n t s a n d t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m f o r t h e 2 3 6 sm a l l
u r b a n a r e a s . T h e s am p l e s a r e t e s t e d a t f o u r i n d e p e n d e n t l a b o r a t o r i e s . Sa m p l e s c o l l e c t e d f r o m
p l a n t s a r e t e s t e d f o r t o t a l c o l i f o r m a n d E . c o l i , w h i l e s a m p l e s f r o m t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m a r e
t e s t e d j u s t f o r c h l o r i n e r e s i d u a l . I t i s i m c l e a r f r o m i n t e r v i e w s w h a t t e s t m e t h o d i s u s e d . T e s t
r e s u l t s a r e r e p o r t e d t o c o r r e s p o n d i n g u r b a n l o c a l b o d y (U L B ) , a n d t o t h e K M D A i f a t e s t
r e s u l t i n d i c a t e s c o n t a m i n a t i o n .
L a b o r a t o r y - B a s e d R u r a l M o n i t o r i n g
T h e P H E D o v e r s e e s m o n i t o r i n g o f r u r a l d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y i n W e s t B e n g a l . W a t e r
S a m p l e s a r e c o l l e c t e d f r o m e a c h w a t e r s o u r c e o n e t o t w o t im e s p e r y e a r b y g r a m p a n c h a y a t
f a c i l i t a t o r s
,
w h o d e l i v e r t h e m t o o n e o f t h e 8 0 N G O r u n b l o c k l a b o r a t o r i e s a n d 3 5 PH E D r u n
b l o c k l a b o r a t o r i e s f o r t e s t i n g . E a c h g r a m p a n c h a y a t h a s o n e g r a m p a n c h a y a t f a c i l i t a t o r w h o
i s r e s p o n s i b l e fo r c o l l e c t i n g a n d t r a n s p o r t i n g w a t e r q u a l i t y s a m p l e s . T h e s e s a m p l e s a r e t e s t e d
f o r t o t a l c o l i f o r m a n d E . c o l i u s i n g t h e m u l t i p l e t u b e m e t h o d . T h e t e s t r e s u l t s a r e r e p o r t e d
fr o m th e l a b o r a t o r i e s t o t h e gr a m p a n c h a y a t s , w h i c h i n t u r n r e p o r t r e s u l t s t o t h e P a n c h a y a t
Sam i t i
,
PH E D , a n d Z P . T h e Z P r e p o r t s r e s u l t s t o t h e SW SC . T h i s m o n i t o r i n g i s p r im a r i l y
c o n d u c t e d t o n o t i f y g r a m p a n c h a y a t f a c i l i t a t o r s w h e n c o n t a m i n a t i o n i s f o u n d i n r u r a l w a t e r
s u p p l i e s .
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S c e n a r i o s N o t C h a r a c t e r i z e d
F i v e p e r c e n t o f w a t e r s a m p l e s c o l l e c t e d f o r t h e
"
r u r a l s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g s c e n a r i o
" i n
W e s t B e n g a l a r e s u p p o s e d t o b e b r o u gh t t o r e g i o n a l l a b o r a t o r i e s f o r d u p l i c a t e t e s t i n g , b u t
i n t e r v i e w a c c o u n t s i n d i c a t e d t h i s s c e n a r i o i s n o t y e t o c c u r r i n g .
4 . 3 . 3 C o s t A n a ly s i s f o r We s t B e n g a l
T h e e s t i m a t e d c o s t o f m o n i t o r i n g a s s o c i a t e d w i t h e a c h s c e n a r i o i n W e s t B e n g a l i s p r e s e n t e d
i n T a b l e 5 . T e s t i n g c o s t s r e p r e s e n t t h e c o s t o f m a t e r i a l s a s s o c i a t e d w i t h t h e t e s t m e t h o d f o r
e a c h s c e n a r i o . L a b o r c o s t s r e p r e s e n t t h e c o s t o f t h e t i m e s a m p l i n g s t a f f a n d l a b o r a t o r y s t a f f
s p e n d o n m i c r o b i o l o g i c a l m o n i t o r i n g . Sa m p l i n g c o s t r e p r e s e n t s t h e c o s t a s s o c i a t e d w i t h
t r a n s p o r t a t i o n t o s a m p l i n g s i t e s a n d b a c k t o t h e l a b o r a t o r y w h e r e s a m p l e s a r e t e s t e d .
T a b l e 5 : C o s t s f o r W e s t B e n g a l m o n i t o r i n g s c e n a r i o s
R u r a l Sm a l l u r b a n L a r g e U r b a n
T a r g e t p o p u l a t i o n 5 7 , 7 4 8 , 8 1 8 7 , 6 8 1, 8 1 1 14 , 7 4 5 , 4 4 0
A c t u a l p r a c t i c e
# t e s t s p e r y e a r 10 3 , 8 9 4 944 1 1, 12 9
t e s t i n g c o s t
l a b o r c o s t
s a m p l i n g c o s t
$ 1 6 8 , 3 0 8
$ 15 5 , 8 4 1
$2 77 , 8 16
$ 1 , 5 2 9
$ 1 , 2 2 7
$ 5 , 2 86
$ 18 , 0 2 9
$ 22 , 9 0 3
$ 19 , 4 7 6
t o t a l c o s t $6 6 8 , 4 5 7 $ 8 , 6 4 7 $8 1 , 3 3 0
P r e s c r i b e d p r a c t i c e
# t e s t s p e r y e a r 9 4 0 , 5 3 6 19 , 1 7 1 17 , 7 1 2
t e s t i n g c o s t
l a b o r c o s t
s a m p l i n g c o s t
$ 1, 5 2 3 , 6 6 8
$ 1 , 4 10 , 8 0 4
$ 2 , 5 1 5 , 0 2 4
$3 1, 0 5 7
$24 , 9 2 2
$ 107 , 3 5 8
$2 8 , 6 9 3
$ 36 , 4 5 1
$3 0 , 9 9 6




4 We s t B e n g a l D i s c u s s i o n
I n W e s t B e n g a l m o n i t o r i n g f o r m i c r o b i o l o g i c a l p a r a m e t e r s o c c u r s i n a l l t h r e e s e t t i n g s . F o r
r u r a l w a t e r s u p p l y a n d s m a l l c i t y a n d t o w n w a t e r s u p p l y , e x p e n d i t u r e s a r e f a r b e l o w t h e
t a r g e t . M a n y r u r a l w a t e r s u p p l i e s a r e n o t m o n i t o r e d a t a l l f o r m i c r o b i o l o g i c a l p a r a m e t e r s ,
w h i l e s m a l l c i t y a n d t o w n w a t e r s u p p l i e s a r e m o n i t o r e d a t a v e r y l o w f r e q u e n c y ; f o u r t i m e s
p e r y e a r . T h e n u m b e r o f t e s t s p r o c e s s e d e a c h y e a r f o r l a r g e u r b a n w a t e r s u p p l i e s i n W e s t
B e n g a l a s c u r r e n t l y p r a c t i c e d i s n e a r t h e t a r g e t . T h e r e i s n o d u p l i c a t i o n o f m o n i t o r i n g f o r a n y
s e t t i n g i n W e s t B e n g a l ; e a c h w a t e r s u p p l y f a l l s o n l y i n t o o n e s c e n a r i o . A l t h o u g h th e r e i s n o
t h i r d p a r t y c o n d u c t i n g t e s t i n g f o r w a t e r s u p p l y i n W e s t B e n g a l , r e s u l t s a r e s u p p o s e d t o b e
r e p o r t e d t o t h e s t a t e g o v e rn m e n t f o r a u d i t i n g - b a s e d s u r v e i l l a n c e . M o n i t o r i n g o f s m a l l c i t i e s
a n d t o w n s i s u s e d o n l y i n t e r n a l l y a n d i s n o t r e p o r t e d t o o u t s i d e o r g a n i z a t i o n s .
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4 . 4 M a h a r a s h t r a
I N D I A - M a h a r a s h t r a
O v e r s ig h t / *
' * ^ '
S u r v e i l l a n c e
S t a t e
D e p a r t m e n t
o f U r b a n
D e v e lo p m e n t
Te s t i n g
- f^ ' * s ^
Se r v i c e
P r o v i s i o n
Te c h n ic a l
S u p p o r t o n
Re q u e s t
M u n i c ip a l
Co r p o r a t i o n s
O p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g
U r b a n R u r a l
M a h a r a s h t r a
Pu b l i c H e a l t h
D e p a r t m e n t (P H D )
G u i d e l i n e " ;
- D i s t r ic t P u b l i c
H e a l t h
L a bo r a t o r i e s
O p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g"
'
M u n i c i p a l
C o u n c i l s
R e p o r t i n g
St a t e P u b l i c H e a l t h
Re p o r t i n g
B l o c k
La b o r a t o r i e s
d i r e c t
s u r v e i la n c e
V i l l a g e s /
G r a m Pa n c h a ya t s
S a m p li n g
a
F i g u r e 9 : W a t e r s e c t o r m a p f o r M a h a r a s h t r a a s i t r e l a t e s t o d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g
4 . 4 . 1 K ey O r g a n i z a t i o n s :
T h e r e a r e 2 3 M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n s (M C o r p s ) i n M ah a r a s h t r a . E a c h l a r g e c i t y h a s i t s o w n
M C o r p , w h i c h i s a s e m i - a u t o n o m o u s l a r g e c i t y g o v e r n m e n t . T h e M i m i c i p a l C o r p o r a t i o n s
a r e r e s p o n s i b l e f o r d r i n k i n g w a t e r d i s t r i b u t i o n a n d f o r o p e r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e o f
d r i n k i n g w a t e r s u p p l y . T h e s i x l a r ge s t M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n s (M u m b a i , N e w M u m b a i ,
P im p r i , P u n e , S o l a p u r , a n d T h a n e ) p e r f o r m th e i r o w n w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a n d
o p e r a t e t h e i r o w n w a t e r q u a l i t y l a b o r a t o r i e s , w h i l e t h e o t h e r 17 M u n i c ip a l C o r p o r a t i o n s
u s e t h e p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s f o r d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g .
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M u n i c i p a l C o u n c i l s (M C o u n c i l s ) a r e s e m i - a u t o n o m o u s s m a l l c i t y go v e r n m e n t s . T h e r e a r e
2 2 6 sm a l l c i t i e s a n d l a r g e t o w n s w h i c h h a v e M u n i c i p a l C o u n c i l s i n M ah a r a s h t r a , w h i c h
m a n a g e d r i n k i n g w a t e r p r o v i s i o n a n d c a r r y o u t o p e r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e o f dr i n k i n g
w a t e r s u p p l y . A l l o f t h e s e o r g a n i z a t i o n s u t i l i z e t h e p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s f o r d r i n k i n g
w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g .
T h e P u b l i c H e a l t h D e p a r t m e n t (PH D ) i s i n c h a r g e o f t h e n e t w o r k o f p u b l i c h e a l t h
l a b o r a t o r i e s , w h i c h p e r f o r m t h e m a j o r i t y o f w a t e r q u a l i t y t e s t i n g i n M a h a r a s h t r a . T h e
PH D o v e r s e e s t h e St a t e Pu b l i c H e a l t h L a b o r a t o r y , t h e D i s t r i c t P u b l i c H e a l t h L a b o r a t o r i e s
a n d t h e R u r a l H o s p it a l L a b o r a t o r i e s (a l s o r e f e r r e d t o a s b l o c k l e v e l l a b o r a t o r i e s , o r m i n i -
l a b o r a t o r i e s ) . T h e PH D a l s o o v e r s e e s t h e M u l t i - P u r p o s e Wo r k e r s (M P W s ) w h o c o l l e c t
t h e m a j o r i t y o f w a t e r q u a l i t y s a m p l e s i n t h e r u r a l a r e a s o f t h e s t a t e . T h e PH D i s i n v o l v e d
i n p o l i c y m o d i fi c a t i o n , a n d th e fi n a l d e c i s i o n s r e g a r d i n g p o l i c y m o d i f i c a t i o n s m u s t b e
a p p r o v e d b y t h e D i r e c t o r a t e o f H e a l t h Se r v i c e s i n t h e D e p a r t m e n t o f P u b l i c H e a l t h .
T h e r e i s o n e D i s t r i c t P u b l i c H e a l t h L a b o r a t o r y (D P H L ) p e r d i s t r i c t , w h i c h i s
r e s p o n s i b l e f o r t e s t i n g w a t e r q u a l i t y s a m p l e s a n d u p l o a d i n g d a t a t o t h e H M I S .
O n e t o tw o r u r a l h o s p i t a l l a b o r a t o r i e s (R H L s ) e x i s t f o r e a c h b l o c k . R u r a l h o s p i t a l s
a r e g e n e r a l l y e qu i p p e d w i t h a m i n i - l a b o r a t o r y w h i c h i s r e s p o n s i b l e f o r t e s t i n g
w a t e r q u a l i t y s am p l e s f r o m t h e i r ge o g r a p h i c a r e a , a n d f o r r e p o r t i n g th e r e s u l t s t o
t h e D P H L a n d t h e v i l l a g e t h e s a m p l e w a s c o l l e c t e d fr o m .
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T h e S t a t e P u b l i c H e a l t h L a b o r a t o r y (SP H L ), l o c a t e d i n P u n e , i s r e s p o n s i b l e f o r
t e s t i n g w a t e r q u a l i t y s a m p l e s , o v e r s e e i n g d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s ,
c o l l e c t i n g d a t a fr o m t h e s i x l a r g e s t M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n s , a n d c o m p i l i n g a n d
e n t e r i n g w a t e r q u a l i t y d a t a fr o m t h e e n t i r e s t a t e o n t o t h e H e a l t h M a n a g e m e n t
I n f o r m a t i o n S y s t e m (H M I S ) . T h e SPH L d e v e l o p s t h e l a b o r a t o r y m a n u a l t h a t i s
u s e d i n t h e d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s a n d t h e r u r a l h o s p i t a l m i n i
-
l a b o r a t o r i e s . T h e SP H L a l s o o v e r s e e s t h e qu a l i t y c o n t r o l o f t e s t i n g m a t e r i a l
p r e p a r a t i o n . F o r e x a m p l e , S PH L t e s t s t h e q u a l i t y o f t h e H 2 S P - A m e d i v im b e f o r e i t
i s u s e d .
4 . 4 . 2 D r i n k i n g w a t e r q u a l i ty m o n i t o r i n g s c e n a r i o s i n Ma h a r a s h t r a
T h e r e a r e t hr e e m o n i t o r i n g s c e n a r i o s o c c u r r i n g i n M a h a r a s h t r a t h a t i n c l u d e m i c r o b i o l o gi c a l
t e s t i n g ; o n e e a c h f o r r u r a l w a t e r s u p p l i e s , l a r g e u r b a n w a t e r s u p p l i e s , a n d s m a l l u r b a n w a t e r
s u p p l i e s . T h e c u r r e n t a p p r o a c h t o m o n i t o r i n g i n M a h a r a s h t r a i s t r a n s i t i o n i n g t o a s y s t e m th a t
i n v o l v e s d i r e c t s u r v e i l l a n c e r a t h e r t h a n a u d i t - b a s e d s u r v e i l l a n c e .
L a r g e U r b a n M o n i t o r i n g
M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n s o p e r a t e t r e a tm e n t p l a n t s w it h d e d i c a t e d w a t e r q u a l i t y l a b o r a t o r i e s i n
t h e s i x l a r g e s t c i t i e s i n M a h a r a s h t r a (M u m b a i , N e w M u m b a i , P i m p r i , P u n e , S o l a p u r , a n d
T h a n e ) , a l t h o u g h M u mb a i o p e r a t e s t w o t r e a t m e n t p l a n t l a b o r a t o r i e s . T h e c o m b i n e d
p o p u l a t i o n o f t h e s e s i x c i t i e s i s 18 . 4 m i l l i o n p e o p l e . T h e s e l a b o r a t o r i e s t e s t w a t e r a t t h e
t r e a tm e n t p l a n t s o n c e d a i l y f o r t o t a l c o l i f o r m a n d E c o l i u s i n g th e m u l t i p l e t u b e m e t h o d . T h e
n u m b e r o f t e s t s p e r f o r m e d e a c h d a y d e p e n d s o n t h e p o p u l a t i o n o f t h e c i t y , a n d i s d o c u m e n t e d
i n d e t a i l i n t h e C e n t r a l P u b l i c H e a l t h & E n v i r o n m e n t a l E n g i n e e r i n g O r g a n i z a t i o n (CP H E EO )
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ma n u a l o n W a t e r T r e a t m e n t a n d S u p p l y , c h a p t e r 1 5 . E a c h M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n i s
a u t o n o m o u s b u t t h e y r e p o r t t h e i r t e s t i n g r e s u l t s m o n th l y t o t h e s t a t e p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r y
f o r a u d i t - b a s e d s u r v e i l l a n c e p u r p o s e s .
S m a l l U r b a n M o n i t o r i n g
T h e r e a r e 17 s m a l l e r M u n i c i p a l C o r p o r a t i o n s a n d 2 2 6 M u n i c i p a l C o u n c i l s t h a t u t i l i z e t h e 3 5
d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s f o r m o n i t o r i n g t h e i r d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y . T h e c o m b i n e d
p o p u l a t i o n o f t h e s e 2 4 1 c i t i e s a n d t o w n s i s 18 . 6 m i l l i o n p e o p l e . T h e d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h
l a b o r a t o r i e s t e s t w a t e r s a m p l e s f r o m t h e s e c i t i e s a n d t o w n s f o r t o t a l c o l i f o r m a n d E . c o l i u s i n g
t h e m u l t i p l e t u b e m e t h o d . T h e n u m b e r o f t e s t s p e r f o rm e d e a c h d a y d e p e n d s o n t h e p o p u l a t i o n
o f t h e c i t y , a n d i s d o c u m e n t e d i n d e t a i l i n t h e C e n t r a l P u b l i c H e a l t h & E n v i r o n m e n t a l
E n g i n e e r i n g O r g a n i z a t i o n (C P H E E O ) m a n u a l o n W a t e r T r e a tm e n t a n d Su p p l y , c h a p t e r 15 .
L a b o r a t o r y - B a s e d R u r a l M o n i t o r i n g
C u r r e n t l y , M PWs a r e r e s p o n s i b l e f o r m o n i t o r i n g a l l 3 0 0 , 0 0 0 r u r a l dr i n k i n g w a t e r s o u r c e s i n
M ah a r a s h t r a . M PW s a r e r e s p o n s i b l e f o r c o l l e c t i n g s a m p l e s f r o m a l l o f t h e r u r a l dr i n k i n g
w a t e r s o u r c e s i n t h e i r j u r i s d i c t i o n f o u r t im e s a y e a r t o t e s t f o r b a c t e r i o l o g i c a l c o n t a m i n a t i o n .
T h e a r e a a n d n u m b e r o f s o u r c e s t h a t e a c h M PW i s r e s p o n s i b l e f o r v a r i e s . O n c e c o l l e c t e d , t h e
M PW s t r a n s p o r t t h e s a m p l e s t o e i t h e r o n e o f t h e 3 5 d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s o r o n e
o f t h e 3 7 5 r u r a l h o s p i t a l l a b o r a t o r i e s d e p e n d i n g o n p r o x im i t y . S a m p l e s a t t h e d i s t r i c t p u b l i c
h e a lt h l a b o r a t o r i e s a r e t e s t e d u s i n g t h e m u l t i p l e t u b e m e t h o d w h i l e s a m p l e s a t t h e r u r a l
h o s p i t a l l a b o r a t o r i e s a r e t e s t e d b y H i S P
- A .
T h e d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y d a t a i s s t o r e d a t t h e d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s o r
r u r a l h o s p i t a l l a b o r a t o r i e s w h e r e i t i s t e s t e d , a n d i s r e p o r t e d s e n t w e e k l y t o t h e Pr im a r y
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H e a l t h C e n t e r . I f t h e r e i s e v i d e n c e o f c o n t a m i n a t i o n , t h e r e s u l t s a r e c o m m u n i c a t e d t o t h e
P r im a r y H e a l t h C e n t e r t h e s a m e d a y a n d th e g r a m p a n c h a y a t t r e a t s t h e s o u r c e b y
c h l o r i n a t i n g . A ft e r d i s i n f e c t i o n , a n o t h e r s a m p l e i s t a k e n a n d t e s t e d fo r r e s i d u a l c h l o r i n e . I f
t h i s s a m p l e d o e s n o t s h o w r e s i d u a l c h l o r i n e , a t h i r d s a m p l e f r o m t h e s o u r c e i s s e n t b y t h e
M PW t o th e d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s f o r b a c t e r i o l o g i c a l t e s t i n g .
T h e d a t a f r o m th e r u r a l h o s p i t a l l a b o r a t o r i e s i s a l s o s e n t e a c h m o n t h t o t h e d i s t r i c t
p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s , w h i c h c o m p i l e s a l l o f t h e i n f o r m a t i o n , a n d s e n d s i t t o t h e
D i r e c t o r a t e o f P u b l i c H e a l t h a t t h e s t a t e l e v e l . T h e D i r e c t o r a t e o f P u b l i c H e a l t h s h a r e s t h i s
r e p o r t w i t h th e o t h e r s t a t e l e v e l o r g a n i z a t i o n s , t h e WSSD a n d t h e D PR .
S c e n a r i o s N o t C h a r a c t e r i z e d
I n M a h a r a s ht r a t h e r e i s a n e f f o r t u n d e r w a y t o t r a n s i t i o n fr o m t h e c u r r e n t
"
r u r a l o p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g
"
s c e n a r i o t o a n e w a p p r o a c h t o m o n i t o r i n g r u r a l w a t e r s u p p l i e s t h a t i n v o l v e s f o u r
c o m p o n e n t s . T h e f i r s t c o m p o n e n t o f t h i s n e w a p p r o a c h w o u l d i n v o l v e f i v e - p e r s o n
c o m m u n i t y b a s e d v o l u n t e e r t e a m s (o n e f o r e a c h gr a m p a n c h a y a t ) t e s t i n g e a c h r u r a l w a t e r
s u pp l y f o u r t im e s p e r y e a r u s i n g a n H i S P - A f i e l d k i t . T h e s e c o n d c o m p o n e n t w o u l d i n v o l v e
t h e s e f i v e - p e r s o n t e a m s d e l i v e r i n g w a t e r s a m p l e s f o u r t im e s o r l e s s p e r y e a r t o t h e n e a r e s t
d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r y o r r u r a l h o s p i t a l l a b o r a t o r y f o r m u l t i p l e t u b e t e s t i n g . T h e
t h i r d c o m p o n e n t w o u l d i n v o l v e t h e d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s c o n du c i n g d u p l i c a t e
t e s t i n g o n 10% o f s a m p l e s br o u gh t t o t h e r u r a l h o s p i t a l l a b o r a t o r i e s . T h e f o u r t h c o m p o n e n t
w o u l d i n v o l v e t h e d i s t r i c t p u b l i c h e a l t h l a b o r a t o r i e s t e s t i n g e a c h r u r a l w a t e r s u p p l y o n e t im e
p e r y e a r u s i n g th e m u l t i p l e t u b e m e th o d . T h i s e s s e n t i a l l y e n c o m p a s s e s d u a l o p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g , i n t e r - l a b o r a t o r y c o m p a r i s o n , a n d s u r v e i l l a n c e .
51
4 . 4 . 3 C o s t A n a ly s i s f o r Ma h a r a s h t r a
T h e c o s t o f m o n i t o r i n g a s s o c i a t e d w i t h e a c h s c e n a ri o i n M a h a r a s h t r a i s p r e s e n t e d i n T a b l e 6 .
T e s t i n g c o s t s r e p r e s e n t t h e c o s t o f m a t e r i a l s a s s o c i a t e d w i t h t h e t e s t m e t h o d f o r e a c h
s c e n a r i o . L a b o r c o s t s r e p r e s e n t t h e c o s t o f t h e t i m e s a m p l i n g s t a f f a n d l a b o r a t o r y s t a f f s p e n d
o n m i c r o b i o l o g i c a l m o n i t o r i n g . S a m p l i n g c o s t r e p r e s e n t s t h e c o s t a s s o c i a t e d w i t h
t r a n s p o r t a t i o n t o s a m p l i n g s i t e s a n d b a c k t o t h e l a b o r a t o r y w h e r e s a m p l e s a r e t e s t e d .
T a b l e 6 : C o s t s f o r M a h a r a s h t r a m o n i t o r i n g s c e n a r i o s
R u r a l Sm a l l u r b a n L a r g e U r b a n
T a r g e t p o p u l a t i o n 5 5 , 7 7 7 , 6 4 7 19 , 4 9 3 , 8 3 1 18 , 3 6 8 , 4 2 6
A c t u a l p r a c t i c e
# t e s t s p e r y e a r 1 , 2 0 0 , 0 0 0 34 , 6 6 2 2 5 , 3 0 8
t e s t i n g c o s t
l a b o r c o s t
s a m p l i n g c o s t
$ 1 , 9 4 4 , 0 0 0
$ 1 , 8 0 0 , 0 0 0
$3 , 2 0 8 , 9 2 0
$ 56 , 15 2
$4 5 , 0 6 1
$ 92 , 6 9 0
$ 4 0 , 9 9 9
$32 , 9 0 0
$6 7 , 6 7 6
t o t a l c o s t $6 , 9 5 2 , 9 2 0 $ 193 , 9 0 3 $ 14 1 , 5 7 5
P r e s c r i b e d p r a c t ic e
# t e s t s p e r y e a r 1 , 2 0 0 , 0 0 0 34 , 6 6 2 2 5 , 3 0 8
t e s t i n g c o s t
l a b o r c o s t
s a m p l i n g c o s t






$3 , 2 0 8 , 9 2 0
$ 56 , 15 2
$ 4 5 , 0 6 1
$92 , 6 9 0
$4 0 , 9 9 9
$3 2 , 9 0 0
$6 7 , 6 7 6
t o t a l c o s t $6 , 9 5 2 , 9 2 0 $ 193 , 9 0 3 $ 14 1 , 5 7 5
4 . 4 . 4 Ma h a r a s h t r a D i s c u s s i o n
I n M ah a r a s h t r a , m o n i t o r i n g i n r u r a l , s m a l l u r b a n , a n d l a r g e u r b a n s e t t i n g s m e e t s o r e x c e e d s
t a r g e t s . E x p e n d i t u r e s i n r u r a l m o n i t o r i n g a r e v e r y h i g h , a s t h e t a r g e t f r e q u e n c y i s f o u r t im e s
p e r y e a r . T h e r e a r e e f f e c t i v e l y o n l y t h r e e s c e n a ri o s o c c u r r i n g i n M a h a r a s h t r a f o r m o n i t o ri n g
o f m i c r o b i o l o g i c a l p a r a m e t e r s ; o n e f o r e a c h s e t t i n g . T h e r e i s c u r r e n t l y n o s u r v e i l l a n c e
m o n i t o r i n g , a l t h o u g h f o r r u r a l s e t t i n g s t h e y a r e i n t h e p r o c e s s o f s w i t c h i n g t o a n a p p r o a c h
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t h a t w o u l d i n c l u d e s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g a s w e l l a s i n t e r - l a b o r a t o r y c o m p a r i s o n s .
I n t e r v i e w a c c o u n t s o f m o n i t o r i n g f o r l a r g e u r b a n s e t t i n g s d i d n o t c o n s i s t e n t l y i n d i c a t e t h a t
m o n i t o ri n g w a s o c c u r r i n g a s i t w a s s u p p o s e d t o , b u t o n l i n e d a t a b a s e s s h o w e d c o m p l e t e w a t e r
q u a l i t y d a t a f o r t h e s e s e t t i n g s f o r t h e p r e c e d i n g y e a r .
4 . 5 J o r d a n
Jo r d a n A q a b a A m m a n Re s t o f Jo r d a n
P o l i c i e s /
St a n d a rd s
M i n i s t r y o f H e a l t h
d i r e c t s u r v e i l la n c e
1
_ L
Jo r da n In s t i t u t e f o r S t a n d a rd s a n d
M e t r o lo g y
D r i n k i n g W a t e r
Q u a l i t y St a n d a r d s
Re g u l a t i o n /
S u r v e i l la n c e
S e r v i c e
P r o v i s i o n
r e p o r t s
A q a b a W a t e r
: Co m p a n y
4 >
O p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g
Be n H a y y a n
L a bo r a t o r i e s
r e p o r t s
Wa t e r A u t ho r i t y o f
Jo r d a n
r e p o r t s
M i y a h u n a
O p e r a t i o n a l
m o n i t o r in g
r e p o r t s
W a t e r A u t h o r i t y o f
J o r d a n
O p e r a t i o n a l
m o n it o r in g
F i g u r e 10 : W a t e r s e c t o r m a p fo r J o r d a n a s i t r e l a t e s t o d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g
4 . 5 . 1 K e y O r g a n iz a t i o n s :
T h e A q a b a W a t e r C o m p a n y (A W C ) i s a p r i v a t e c o m p a n y r e s p o n s i b l e f o r w a t e r s u p p l y
w i t h i n t h e A q a b a g o v em o r a t e i n t h e s o u t h o f J o r d a n . T h e y a r e r e s p o n s i b l e f o r o p e r a t i o n a l
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m o n i t o r i n g o f w a t e r s u p p l y t h e r e , w h i c h t h e y s u b c o n t r a c t t o t h e B e n H a y y a n l a b o r a t o r y
a s t h e y d o n o t h a v e t h e c a p a c i t y t h e m s e l v e s .
B e n H a y y a n (B H ) l a b o r a t o r i e s i s a q u a s i i n d e p e n d e n t n o n - g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n t h a t
a m o n g o t h e r c a p a c i t i e s c a n t e s t w a t e r q u a l i t y . T h e y w e r e f u n d e d i n i t i a l l y b y a n E U g r a n t
c o m b i n e d w i t h n a t i o n a l f u n d i n g f o r m a t e r i a l s a n d s u p p l i e s . T h e y d o o p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g o n s u b c o n t r a c t f o r A W C .
T h e J o r d a n I n s t i t u t i o n f o r St a n d a r d s a n d M e t r o l o g y (JI SM ) i s t h e s t a n d a r d s b o a r d fo r a l l
o f J o r d a n
,
a n d th e i r a c t i v i t i e s i n t h e w a t e r s e c t o r e x t e n d b e y o n d s t a n d a r d s . I n a d d i t i o n t o
s e t t i n g w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s a n d m o n i t o r i n g s t a n d a r d s , t h e y s e t p r o c e d u r e s . T h e y a l s o
o r g a n i z e a n d c h a i r t h e P e r m a n e n t T e c h n i c a l C o m m i t t e e , w h i c h m e e t s e v e r y 5 y e a r s t o
c r e a t e a n d am e n d a n y w a t e r p o l i c y , r e g u l a t i o n , o r s t a n d a r d s . T h e m o s t r e l e v a n t d o c u m e n t
p u b l i s h e d b y t h e J I SM i s JS 2 8 6 : 2 0 0 8 , t h e n a t i o n a l s t a n d a r d f o r d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y ,
w h i c h i n c l u d e s s a m p l i n g p r o c e du r e s a n d t e s t i n g p r o c e d u r e s .
T h e M i n i s t r y o f H e a l t h (M o H ) i s r e s p o n s i b l e f o r p a r t i c i p a t i n g i n f o r m a t i o n o f w a t e r q u a l i t y
s t a n d a r d s
,
m o n i t o r i n g s t a n d a r d s a n d r e g u l a t i o n , a s w e l l a s r e s p o n s i b l e f o r s u r v e i l l a n c e
m o n i t o r i n g o f a l l w a t e r s u p p l y i n J o r d a n .
M i y a h u n a i s t h e p r i v a t e w a t e r s u p p l i e r f o r a l l o f A m m a n , t h e c a p it a l c i t y o f Jo r d a n .
M i y a h u n a i s a c t u a l l y - 8 5% o w n e d b y W A J , b u t o p e r a t e s a s a p r i v a t e c o m p a n y . T h e y a r e
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r e s p o n s i b l e f o r 8 0% o f th e t o t a l s a m p l e s t h a t J I SM 2 8 6 . 2 0 0 1 s p e c i f i e s a s o p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g .
T h e R o y a l S c i e n t i f i c S o c i e t y (R S S) i s a n i n d e p e n d e n t o r g a n i z a t i o n t h a t a m o n g o t h e r
c a p a c i t i e s h a s t h e l a b o r a t o r y f a c i l i t i e s a n d e x p e r i e n c e t o t e s t w a t e r f o r m i c r o b i o l o g i c a l
a n d b i o l o g i c a l p a r a m e t e r s . T h e y o p e r a t e o n s u b c o n t r a c t s fr o m v a r i o u s g r o u p s e s p e c i a l l y
i n e m e r g e n c y s i t u a t i o n s s u c h w a t e r - r e l a t e d d i s e a s e o u t b r e a k s . T h e y a l s o h a v e h a d a
c o n t r a c t t h a t h a s b e e n r u i m i n g f o r o v e r 2 0 y e a r s i n w h i c h t h e y m o n i t o r v a r i o u s
e n v i r o n m e n t a l s i t e s f o r b i o l o g i c a l w a t e r q u a l i t y .
T h e W a t e r A u t h o r i t y o f J o r d a n (WA J) i s t h e c e n t r a l a c t o r i n t h e w a t e r s e c t o r i n J o r d a n .
T h e y a r e a p a r t i c i p a t i n g o r g a n i z a t i o n i n t h e f o r m a t i o n o f r e g u l a t i o n s a n d s t a n d a r d s . T h e y
a c t a s s u p p l i e r f o r a l l o f J o r d a n e x c e p t i n g A m m a n (M i y a h u n a ) a n d A q a b a (A WC ). T h e y
a r e r e s p o n s i b l e f o r m o n i t o r i n g a l l d r i n k i n g w a t e r i n J o r d a n e x c e p t i n g t h e A q a b a
g o v e m o r a t e . I n A m m a n t h e y a r e r e s p o n s i b l e f o r 2 0% o f t h e t o t a l y e a r l y s a m p l e s t a k e n
f r o m t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m . T h e y a l s o a c t a s r e g u l a t o r f o r w a t e r s u p p l y i n J o r d a n ,
r e c e i v i n g w a t e r q u a l i t y r e p o r t s f r o m A WC , M i y a h u n a , a n d th e M i n i s t r y o f H e a l t h .
4 . 5 . 2 D r i n k i n g w a t e r q u a l i ty m o n i t o r i n g s c e n a r i o s i n J o r d a n
M iy a h u n a Op e r a t i o n a l M o n i t o r i n g : A m m a n
M i y a h u n a i s a q u a s i - a u t o n o m o u s n o n - g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n t h a t s u p p l i e s p i p e d d r i n k i n g
w a t e r t o t h e c i t y o f A mm a n . T h e y p u m p w a t e r f r o m m a n y s o u r c e s b o t h s u r f a c e a n d
g r o u n dw a t e r t o a c e n t r a l i z e d t r e a t m e n t p l a n t w h e r e t h e y o p e r a t e a c e n t r a l l a b o r a t o r y , f r o m
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t h e r e t h e y p u m p w a t e r i n t o t h e A m m a n d i s t r i b u t i o n s y s t e m . A l l t e s t i n g i s d o n e a t t h e
c e n t r a l i z e d l a b o r a t o r y ; u s i n g th e m u l t i p l e t u b e s m e t h o d t o t e s t f o r t o t a l c o l i f o r m s a n d E c o l i
f o r t r e a t e d a n d d i s t r i b u t e d w a t e r , a n d th e r m o t o l e r a n t c o l i f o r m s f o r r a w w a t e r . T h i s l a b o r a t o r y
h a s a d e d i c a t e d s a m p l i n g t e a m t h a t d o e s a l l s a m p l i n g ; f o r r a w w a t e r , t r e a t e d w a t e r , p u m p i n g
s t a t i o n s
,
r e s e r v o i r s
,
a n d t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m . T h e fr e q u e n c y o f t e s t i n g f o r d i s t r i b u t i o n
s y s t e m s a m p l e s i s d e t e r m i n e d b a s e d o n n a t i o n a l w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s (JS : 2 8 6 2 0 0 8) , w h i l e
a l l s a m p l e s n o t t a k e n fr o m t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m a r e b a s e d o n a n i n t e r n a l fr a m e w o r k
u p d a t e d y e a r l y . R e s u l t s a r e u s e d i n t e r n a l l y fo r a dj u s t i n g o p e r a t i n g p r o c e d u r e s a n d f o r q u a l i t y
c o n t r o l , a n d a r e a l s o r e p o r t e d m o n th l y t o t h e W a t e r A u t h o r i t y o f J o r d a n , w h i c h a c t s a s a
r e g u l a t o r .
A q a b a Op e r a ti o n a l Mo n i t o r i n g : A q a b a G o v e r n o r a t e
T h e A q a b a W a t e r C o m p a n y (A WC ) s u p p l i e s dr i n k i n g w a t e r t o t h e e n t i r e A q a b a g o v e r n o r a t e
(WA J i s n o t i n v o l v e d a s A q a b a i s g o v e r n e d i n a u n i q u e m a n n e r a s a s p e c i a l e c o n o m i c z o n e ) .
T h e A WC c o n t r a c t s B e n H a y y a n l a b o r a t o r i e s (a q u a s i - a u t o n o m o u s n o n - g o v e r n m e n t a l
o r g a n i z a t i o n ) t o p e r f o r m a l l m o n i t o r i n g a c t i v i t i e s f o r t h e i r w a t e r s u p p l i e s , i n c l u d i n g
s a m p l i n g , t e s t i n g , a n d r e p o r t i n g . T h e f r e q u e n c y o f s a m p l i n g a n d t e s t i n g u s e d b y B e n H a y y a n
i s d e t e r m i n e d f r o m t h e J o r d a n n a t i o n a l s t a n d a r d (JS 2 8 6 : 2 0 0 8 ) . R e s u l t s a r e u s e d p r im a r i l y f o r
o p e r a t i o n a l p u r p o s e s , b u t a r e a d d i t i o n a l l y r e p o r t e d f r o m A W C t o WA J o n a m o n t h l y b a s i s .
Wa t e r A u th o r i ty o f J o r d a n O p e r a ti o n a l M o n i t o r i n g
T h e Wa t e r A u t h o r i t y o f J o r d a n a c t s a s b o t h a w a t e r s u p p l i e r a n d a w a t e r s e c t o r r e g u l a t o r .
T h e y p r o v i d e dr i n k i n g w a t e r t o t h e e n t i r e c o u n t r y i n c l u d i n g r u r a l a r e a s , b u t e x c l u d i n g
A m m a n a n d th e A q a b a g o v e r n o r a t e , w h i c h a r e s u p p l i e d b y M i y a h v i n a a n d t h e A q a b a W a t e r
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C o mp a n y ( s e e a b o v e s c e n a r i o s ) . WA J o p e r a t e s a c e n t r a l w a t e r q u a l it y l a b o r a t o r y i n A mm a n
t h a t i s I S O a c c r e d i t e d
,
w h e r e t h e y c o n d u c t a l l r e g u l a r t e s t i n g (t h e y a l s o h a v e tw o m o b i l e -
l a b o r a t o r i e s t h a t a r e u s e d f o r e m e r g e n c i e s , o u t b r e a k s , a n d d e v e l o pm e n t o f n e w s o u r c e s )
WA J i s r e s p o n s i b l e f o r o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g o f a l l d r i n k i n g w a t e r t h e y s u p p l y d i r e c t l y , a s
w e l l a s f o r 2 0% o f o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g i n A mm a n (M i y a h u n a i s r e s p o n s i b l e f o r 80% o f
m o n i t o r i n g i n A mm a n ) . D r i n k i n g w a t e r s a m p l e s a r e t e s t e d f o r t o t a l c o l i f o r m a n d
t h e rm o t o l e r a n t c o l i f o rm u s i n g th e m u l t i p l e t u b e m e th o d , a n d f o r E c o l i i f t h e r e i s a p o s i t i v e
r e s u l t f o r t o t a l c o l i f o r m o r t h e r m o t o l e r a n t c o l i f o r m . WA J b a s e s s a m p l i n g a n d t e s t i n g
fr e q u e n c y o n t h e Jo r d a n n a t i o n a l s t a n d a r d (J S :2 8 6 2 0 0 8 ) . T h i s p r i m a r y p u r p o s e o f t h i s
s c e n a r i o i s i d e n t i fi c a t i o n a n d r e s p o n s e t o c o n t am i n a t i o n e v e n t s , t h o u g h i n f o r m a t i o n i s
r e p o r t e d m o n t h l y t o t h e M i n i s t r y o f H e a l t h a s w e l l .
Mi n i s t r y o f H e a l t h S u r v e i l l a n c e M o n i t o r i n g
T h e M i n i s t r y o f H e a l t h m o n i t o r s a l l d r i n k i n g w a t e r i n J o r d a n (i n c l u d i n g t h e A q a b a
g o v e r n o r a t e ) . T h e M i n i s t r y o f H e a l t h o p e r a t e s 19 l a b o r a t o r i e s t h a t a r e e q u i p p e d t o t e s t f o r
t o t a l a n d t h e r m o t o l e r a n t c o l i f o r m u s i n g th e m u l t i p l e t u b e m e t h o d . T h e M i n i s t r y o f H e a l t h
s a mp l i n g a n d t e s t i n g f r e q u e n c y i s b a s e d o n t h e J o r d a n n a t i o n a l s t a n d a r d s (JS :2 8 6 2 0 0 8 ), a s
t h e " c o n t r o l p a r t y ,
" w h i c h i n v o l v e s t e s t i n g fe w e r s a m p l e s p e r m o n th t h a n t h e
"
o p e r a t i n g
p a r ty .
"
S c e n a r i o s N o t C h a r a c t e r i z e d
I n J o r d a n t h e r e w a s o n e a d d i t i o n a l m o n i t o r i n g s c e n a r i o t h a t w a s n o t c h a r a c t e r i z e d , a s i t i s n o t
a r e gu l a r s c e n a r i o . T h e R o y a l Sc i e n t i fi c So c i e t y (R S S) p e r i o d i c a l l y t e s t s d r i n k i n g w a t e r f o r
m i c r o b i o l o g i c a l p a r a m e t e r s b o t h f o r r e s e a r c h p u r p o s e s a n d t o c h e c k th e q u a l i t y o f w a t e r
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b e i n g s u p p l i e d b y M i y a h u n a a n d WA J . H i s t o r i c a l l y t h e R S S h a s a l s o b e e n i n v o l v e d i n w a t e r
q u a l i t y m o n i t o r i n g d u r i n g a n d f o l l o w i n g w a t e r - r e l a t e d d i s e a s e o u t b r e a k s .
4 . 5 . 3 C o s t A n a ly s i s f o r J o r d a n
T h e c o s t o f m o n i t o r i n g a s s o c i a t e d w i t h e a c h s c e n a r i o i n J o r d a n i s p r e s e n t e d i n T a b l e 7 .
T e s t i n g c o s t s r e p r e s e n t t h e c o s t o f m a t e r i a l s a s s o c i a t e d w i t h th e t e s t m e t h o d f o r e a c h
s c e n a r i o . L a b o r c o s t s r e p r e s e n t t h e c o s t o f t h e t im e s a m p l i n g s t a f f a n d l a b o r a t o r y s t a f f s p e n d
o n m i c r o b i o l o g i c a l m o n i t o r i n g . Sa m p l i n g c o s t r e p r e s e n t s t h e c o s t a s s o c i a t e d w i t h
t r a n sp o r t a t i o n t o s a m p l i n g s i t e s a n d b a c k t o t h e l a b o r a t o r y w h e r e s a m p l e s a r e t e s t e d .
T a b l e 7 : C o s t s f o r J o r d a n m o n i t o r i n g s c e n a r i o s
M i y a h u n a A q a b a WA J M i n i s t r y o f H e a l t h
T a r g e t p o p u l a t i o n 2 , 8 0 0 , 0 0 0 107 , 0 0 0 6 , 4 0 7 , 0 0 0 6 , 4 0 7 , 0 0 0
E s t i m a t e d p r a c t i c e
# t e s t s p e r y e a r 6 , 0 5 2 54 0 25 , 0 0 0 16 , 9 4 4
t e s t i n g c o s t
l a b o r c o s t
s a m p l i n g c o s t
$9 , 8 0 4
$ 19 , 5 3 6
$2 0 , 4 4 0
87 4 . 8
$ 1 , 7 4 3




$ 80 , 6 9 7
$8 4 , 4 3 3
$2 7 , 4 4 9
$ 54 , 6 9 3
$ 57 , 2 2 5
t o t a l c o s t $4 9 , 7 8 0 $4 , 4 4 2 $2 0 5 , 6 3 0 $ 13 9 , 3 6 8
P r e s c r i b e d p r a c t i c e
# t e s t s p e r y e a r 6 , 3 9 0 54 0 14 , 5 1 8 16 , 9 4 4
t e s t i n g c o s t
l a b o r c o s t
s a m p l i n g c o s t
$ 10 , 3 5 2
$ 20 , 6 2 6
$2 1 , 5 8 1
$ 87 5
$ 1, 7 4 3
$ 1, 8 2 4
$2 3 , 5 19
$4 6 , 8 6 3
$4 9 , 0 3 2
$ 27 , 4 4 9
$ 54 , 6 9 3
$ 57 , 2 2 5
t o t a l c o s t $ 52 , 5 5 9 $4 , 4 4 2 $ 119 , 4 14 $ 139 , 3 6 8
4 . 5 . 3 J o r d a n D i s c u s s i o n
D r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i s s p l it i n t o o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g a n d
"
c o n t r o l p a r t y
"
m o n i t o r i n g , o r s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g . O p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g i s c u r r e n t l y sp l i t a m o n g t h e
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p u b l i c W a t e r A u t h o r i t y o f J o r d a n , a n d tw o s e m i - p r i v a t e s u p p l i e r s , n a m e l y t h e A q a b a W a t e r
C o m p a n y a n d M i y a h u n a . T h e r e i s c u r r e n t l y a n e f f o r t u n d e r w a y i n J o r d a n t o p r i v a t i z e t h e
r e m a i n i n g w a t e r s u p p l i e s t h a t s e r v e l a r g e , d e n s e l y p o p u l a t e d u r b a n c e n t e r s , w i t h t h e h o p e t h a t
d r i n k i n g w a t e r t r e a tm e n t , d i s t r i b u t i o n , a n d m o n i t o r i n g w i l l b e c o m e m o r e e f f i c i e n t a s a r e s u l t .
C u r r e n t m o n i t o r i n g p r a c t i c e i n J o r d a n m a t c h e s t h e g o v e r n m e n t m a n d a t e d a p p r o a c h v e r y
c l o s e l y , w i t h a l l s c e n a r i o s r e a c h i n g o r e x c e e d i n g t h e r e q u i r e d n u m b e r o f s a m p l e s a n d t e s t s
p e r y e a r (i n T a b l e 8 i t a p p e a r s t h a t M i y a h u n a i s b e l o w t h e r e q u i r e d n u m b e r o f s a m p l e s ,
w h i c h i s a n a r t i f a c t o f p r a c t i c e i n 2 0 0 8 b e i n g c o m p a r e d t o 2 0 10 g u i d e l i n e s w h i c h i n v o l v e s a n
i n c r e a s e d r e q u i r e d n u m b e r o f s a m p l e s ) . E v e r y w a t e r s u p p l y i n J o r d a n i s m o n i t o r e d i n a t l e a s t
t w o s c e n a r i o s (w i t h th e c a p i t a l c i t y o f A m m a n b e i n g m o n i t o r e d i n t r i p l i c a t e ) . T h i s r e s u l t s i n
l a r g e e x p e n d i t u r e s p e r c a p i t a .
4 . 6 N o r m a l i z e d C o s t s f o r I n d i a a n d J o r d a n
T a b l e 8 a n d F i g u r e 1 1 d i s p l a y t h e n o r m a l i z e d c o s t s o f e a c h m o n i t o r i n g s c e n a r i o i n e a c h s t a t e
i n I n d i a . T h e s o l i d b a r s i n F i g u r e 1 1 r e p r e s e n t h o w m u c h i s a c t u a l l y s p e n t i n p r a c t i c e p e r
10 0 0 c a p i t a b a s e d o n t h e e s t im a t e d n u m b e r o f w a t e r s a m p l e s c o l l e c t e d a n d t e s t e d o n a y e a r l y
b a s i s . H o l l o w b a r s r e p r e s e n t w h a t i t w o u l d th e o r e t i c a l l y c o s t p e r 10 0 0 c a p i t a i f t h e t a r g e t
n u m b e r o f w a t e r s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d a n d t e s t e d o n a y e a r l y b a s i s .
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■ Es t im a t e d P r a c t i c e
D P r e s c r ib e d P r a c t i c e
M iy a h u n a A q a b a W a t e r A u t h o r i t y o f iV Ii n i s t r y o f H e a lt h
J o r d a n
M o n i t o r i n g S c e n a r i o
^
'
i g u r e 12 : N o r m a l i z e d c o s t s f o r m o n i t o r i n g i n J o r d a n , e s t im a t e d p r a c t i c e a n d p r e s c r i b e d
p r a c t i c e
N o t e : C o s t s a r e c o m p a r e d a c r o s s o r g a n i z a t i o n s
4 . 6 . 1 I n d i a I n t e r - S t a t e C o mp a r i s o n
D r i n k i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g b o t h a s p r e s c r i b e d (a s s e t o u t i n n a t i o n a l a n d s t a t e
g u i d e l i n e s ) a n d a s p r a c t i c e d v a r i e s s i gn i f i c a n t l y b e tw e e n s t a t e s . T h i s c o u l d r e s u l t f r o m
r e s p o n s i b i l i t y f o r o v e r s i g h t a n d im p l e m e n t a t i o n o f m o n i t o r i n g f a l l i n g t o t h e s t a t e o r s u b - s t a t e
l e v e l i n I n d i a r a t h e r t h a n t o t h e n a t i o n a l g o v e r n m e n t . P r a c t i c e s v a r y f r o m h a v i n g a d i s t i n c t
m o n i t o r i n g s c e n a r i o f o r e a c h s e t t i n g (r u r a l , s m a l l u r b a n , a n d l a r g e u r b a n ) t o h a v i n g m u l t i p l e
s c e n a r i o s f o r e a c h s e t t i n g , a lt h o u g h i n p r a c t i c e t yp i c a l l y o n l y o n e m o n i t o ri n g s c e n a r i o i s
a c t u a l l y p r a c t i c e d f o r e a c h s e t t i n g (s e e S c e n a r i o s n o t c h a r a c t e r iz e d a t t h e e n d o f e a c h I n d i a
St a t e s e c t i o n ) . T h e r e e x i s t t w o s p e c i f i c m o d e l s f o r r u r a l m o n i t o r i n g (b o t h d e s c r i b e d i n
n a t i o n a l g u i d e l i n e s d e v e l o p e d b y th e D D W S) ; v o l u n t e e r c o mm u n i t y - b a s e d t e a m s u s i n g H 2 S
P - A fi e l d k i t s , a n d l a b o r a t o r y - b a s e d t e s t i n g u s i n g l o c a l g o v e r n m e n t f o r s a m p l i n g a n d p u b l i c
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h e a l t h l a b o r a t o r i e s f o r m u l t i p l e t u b e t e s t i n g . I n U t t a r P r a d e s h , r u r a l o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g i s
s u p p o s e d t o o c c u r i n t h e fi e l d , t h o u g h th e m a j o r i t y o f r u r a l m o n i t o r i n g i s d o n e u s i n g H 2 S P - A
k i t s i n c u b a t e d i n t h e 5 8 d i s t r i c t l a b o r a t o r i e s ; i n W e s t B e n g a l , 1 14 l a b o r a t o r i e s a r e u s e d f o r
r u r a l m o n i t o r i n g ; a n d i n M a h a r a s h t r a , 4 10 l a b o r a t o r i e s a r e u s e d f o r r u r a l m o n i t o r i n g . T h i s
v a r i a t i o n i n c a p a c i t y b e tw e e n s t a t e s i s p a r a l l e l e d f o r s m a l l u r b a n a n d l a r g e u r b a n m o n i t o r i n g ,
a l t h o u g h th e d i f f e r e n c e s a r e n o t a s e x t r e m e .
F o r tw o o u t o f t h r e e s t a t e s c h a r a c t e r i z e d
,
s m a l l c i t i e s a n d t o w n s a r e n o t m o n i t o r e d
c o m p r e h e n s i v e l y o r fr e q u e n t l y . I n U t a r P r a d e s h a n d W e s t B e n g a l , t h e m o n i t o r i n g a p p r o a c h
f o r r u r a l p o i n t - s o u r c e s a n d f o r t h e l a r g e s t c i t i e s i s s p e c i fi e d , b u t s m a l l u r b a n s e t i n g s a r e n o t
i n c l u d e d . T h e y h a v e d i s t r i b u t i o n s y s t e m s u s e d b y l a r g e p o p u l a t i o n s w h i c h j u s t i fi e s m o r e
fr e q u e n t m o n i t o r i n g th a n t h e tw i c e p e r y e a r r u r a l s c h e d u l e , b u t t h e y d o n o t h a v e t h e r e s o u r c e s
t o o p e r a t e t h e i r o w n l a b o r a t o r i e s s o t h e y c a n n o t m o n i t o r i n t h e m a n n e r t h a t t h e l a r g e s t c i t i e s
d o . I n M a h a r a s ht r a t h i s d i s c r e p a n c y i s a d d r e s s e d b y e q u i p p i n g t h e 3 7 5 r u r a l h o s p i t a l s w i t h
t h e c a p a b i l i t y t o c o n du c t m u l t i p l e t u b e t e s t i n g fo r t o t a l a n d th e r m o t o l e r a n t c o l i f o rm . T h i s
r e p r e s e n t s a l a r g e c a p i t a l c o s t (w h i c h i s n o t r e fl e c t e d i n c o s t a n a l y s i s ) , b u t a l l o w s f o r h i gh
f r e q u e n c y t e s t i n g o f sm a l l u r b a n w a t e r s u p p l i e s . I n a l l t h r e e s t a t e s c h a r a c t e r i z e d , t h e l a r g e s t
c i t i e s a r e e q u i p p e d w i th th e i r o w n w a t e r q u a l i t y l a b o r a t o r y , a n d c o n d u c t f r e qu e n t t e s t i n g o f
t r e a t e d w a t e r a n d t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m .
I n I n d i a
,
w a t e r s u p p l y i s o ft e n c o v e r e d b y m u l t i p l e s c e n a r i o s i n t h e o r y , b u t o n l y o n e
s c e n a r i o i s a c t u a l ly p r a c t i c e d th u s e a c h w a t e r s u p p l y i s n o t t e s t e d b y m u l t i p l e a g e n c i e s e x c e p t
i n a f e w s e l e c t c a s e s . H o w e v e r , r e p o r t i n g m e c h a n i sm s a r e c l e a r l y d e fi n e d f o r e a c h s c e n a r i o ,
a n d g e n e r a l l y i n c l u d e r e p o r t i n g s u m m a r i z e d d a t a t o v a r i o u s a g e n c i e s a n d d e p a r t m e n t s w i t h i n
t h e s t a t e g o v e rn m e n t , a s w e l l a s e n t e r i n g r a w d a t a i n t o s t a t e a n d n a t i o n a l o n l i n e d a t a b a s e s .
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T h i s a u di t a p p r o a c h s a v e s m o n e y , b u t c a n o n l y b e f u n c t i o n a l i f r e p o r t i n g i s a c t u a l l y
o c c u r r i n g . O n l i n e d a t a b a s e s a t t h e s t a t e a n d n a t i o n a l l e v e l i n I n d i a i n d i c a t e t h a t n o t a l l t e s t
r e s u l t s a r e r e p o r t e d b e tw e e n a g e n c i e s .
A s c a n b e s e e n i n T a b l e 8 a n d F i g u r e 1 1 a t t h e e n d o f t h e R e s u l t s s e c t i o n , t h e r e i s a
d i f f e r e n c e b e t w e e n a c t u a l e x p e n d i t u r e s a n d th e o r e t i c a l e x p e n d i t u r e s i n U t t a r Pr a d e s h a n d
W e s t B e n ga l . A d d i t i o n a l ly , a c r o s s a l l t h r e e s e t t i n g s t h e r e i s a c o n s i s t e n t p a t e r n , w i t h t h e l e a s t
e x p e n d i t u r e s p e r c a p i t a o c c u r r i n g i n U t a r P r a d e s h , e x p e n d i t u r e s i n We s t B e n ga l b e i n g
s l i gh t l y h i g h e r , a n d e x p e n d i t u r e s p e r c a p i t a i n M a h a r a s h t r a b e i n g t h e h i g h e s t , w h e r e
e s t im a t e d a n d p r e s c r i b e d p r a c t i c e a r e c l o s e l y a l i gn e d .
M o n i t o r i n g a s c u r r e n t l y p r a c t i c e d i n I n d i a i s n o t c o m p r e h e n s i v e i n t h a t t h e n o t a l l
d r i n k i n g w a t e r s u p p l y i s b e i n g t e s t e d f o r m i c r o b i o l o gi c a l p a r a m e t e r s . M o n i t o r i n g o f p i p e d
s u pp l i e s i n l a r g e u r b a n a n d sm a l l u r b a n s e t i n g s i n v o l v e s s a m p l i n g fr o m t r e a t m e n t p l a n t s a n d
d i s t r i b u t i o n s y s t e m s , b u t p e r i - u r b a n p o p u l a t i o n s w h o d o n o t h a v e p i p e d s u p p l y a r e n o t
r e c e i v i n g m o n i t o r e d d r i n k i n g w a t e r . M o n i t o r i n g i n r u r a l a r e a s f o c u s e s o n b o r e h o l e s , b u t
p o p u l a t i o n s w h o c o l l e c t w a t e r f r o m a n u n im p r o v e d r u r a l d r i n k i n g w a t e r s o u r c e d o n o t
r e c e i v e m o n it o r e d dr i n k i n g w a t e r . A d d i t i o n a l l y , i n t w o o f t h r e e s t a t e s c h a r a c t e r i z e d i n I n d i a ,
r e s o u r c e l im i t a t i o n s r e s u l t i n m o n it o r i n g s c e n a r i o s n o t b e i n g c o n d u c t e d a s t h e y a r e p r e s c r i b e d
t o o c c u r
,
t h u s t e s t i n g i s a t a l o w e r f r e q u e n c y t h a n d e s i r e d o r n o t a l l w a t e r s u p p l y i s b e i n g
t e s t e d . R a hm a n e t a l . (2 0 10 ) f o u n d s im i l a r s i t u a t i o n s i n t h e n i n e c o u n t r i e s i n c l u d e d i n t h e i r
r e s e a r c h ; i n u r b a n s e t i n g s w a t e r s u p p l i e r s d o t h e m a j o r i t y o f m o n i t o r i n g a n d t h u s f o c u s o n
p i p e d s u p p l y , a n d i n r u r a l s e t i n g s o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g r a r e l y o c c v i r s a n d t h e r e i s o ft e n
i n a d e qu a t e c a p a c i t y f o r c o m p r e he n s i v e s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g .
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A s c a n b e s e e n f r o m i n s t i t u t i o n a l m a p s p r e s e n t e d i n t h e M e t h o d s s e c t i o n , d r i n k i n g
w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i s a c o m p l e x i s s u e , w i t h m a n y f a c t o r s a f f e c t i n g t h e a p p r o a c h t o
m o n i t o r i n g a s w e l l a s h o w m o n i t o r i n g i s a c t u a l l y p r a c t i c e d . I t i s t h e n c o n c l u s i v e l y s a y w h a t i s
c a u s i n g t h e d i f f e r e n c e s b e tw e e n e s t im a t e d a n d p r e s c r i b e d p r a c t i c e i n e a c h s t a t e c h a r a c t e r i z e d .
Ch a r a c t e r i s t i c s o f e a c h s t a t e w o r t h n o t i n g a r e G D P a n d p e r c e n t o f t h e p o p u l a t i o n l i v i n g i n
r u r a l a r e a s . T h e s e a r e s h o w n b e l o w i n T a b l e 9 .
T a b l e 9 : I n d i c a t o r s c o r r e l a t e d w i t h w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g e x p e n d i t u r e s f o r t h r e e s t a t e s i n
In di a
.
U t t a r P r a d e s h
W e s t B e n g a l
M a h a r a s h t r a








A n i n c r e a s e i n G D P i s a s s o c i a t e d w i t h a n i n c r e a s e i n e x p e n d i t u r e s p e r c a p i t a , a s i s a n
i n c r e a s e i n w a t e r a c c e s s . A n i n c r e a s e i n p e r c e n t a g e o f p o p u l a t i o n i n a r u r a l s e t t i n g i s
a s s o c i a t e d w i t h a d e c r e a s e i n e x p e n d i t u r e s p e r c a p i t a . G r o s s D o m e s t i c P r o d u c t r e l a t e s t o t h e
a v a i l a b l e fi n a n c i a l c a p i t a w i t h i n a s t a t e , a n d th u s c o u l d b e a f f e c t i n g h o w m u c h i s s p e n t . R u r a l
p o p u l a t i o n s i n t h e t h r e e s t a t e s i n c l u d e d i n t h i s s t u dy r a n g e f r o m o n e w a t e r s o u r c e p e r 8 5
p e o p l e t o o n e w a t e r s o u r c e p e r 18 5 p e o p l e . R u r a l p o p u l a t i o n s t h u s p o s e a n o b s t a c l e i n
c o n d u c t i n g c o m p r e h e n s i v e a n d fr e qu e n t m o n i t o r i n g , a s t h e y r e q u i r e m o r e t e s t s p e r c a p i t a o n
a y e a r l y b a s i s t h a n d o u r b a n p o p u l a t i o n s . A d d i t i o n a l l y , c o l l e c t i n g s a m p l e s i n v o l v e s g r e a t e r
t r a n s p o r t a t i o n c o s t s a s r u r a l w a t e r s u p p l i e s a r e s p r e a d o u t a c r o s s l a r g e a r e a s .
T h e t h e o r e t i c a l c o s t p e r 10 0 0 c a p i t a l s s i m i l a r b e t w e e n s t a t e s , t h e s m a l l v a r i a t i o n
e x i s t s b e c a u s e t h e d i s t r i b u t i o n o f p o p u l a t i o n v a r i e s . I n U t t a r P r a d e s h , t h e o r e t i c a l m o n i t o r i n g
c o s t s f o r r u r a l s e t t i n g s i s s i g n i fi c a n t l y l o w e r t h a n i n U t t a r P r a d e s h , b e c a u s e m o n i t o r i n g i s
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s u p p o s e d t o b e c o n d u c t e d o n a v o l u n t e e r b a s i s b y c o m m u n i t y - b a s e d t e a m s , s o t h e r e a r e n o
s am p l i n g c o s t s , a n d l a b o r c o s t s a r e l o w e r a n d a c c r u e t o c o m m u n i t y m e m b e r s r a t h e r t h a n t o
t h e g o v e r n m e n t o r t o u t i l i t i e s . T e s t m a t e r i a l c o s t i s a l s o l o w e r a s a n H 2S P - A f i e l d k i t i s u s e d
w h i c h i s c h e a p e r t h a n t h e m u l t i p l e t u b e s m e th o d u s e d i n o t h e r s c e n a r i o s .
4 . 6 . 2 I n t e r - C o u n t r y C o mp a r i s o n
T h e t o t a l c o s t o f m o n i t o r i n g p e r 10 0 0 c a p i t a o f f o r t h e t h r e e s t a t e s i n In d i a i s $2 4 . 8 9 ,
c a l c u l a t e d b y a d d i n g a l l s c e n a r i o c o s t s t o g e t h e r a n d d i v i d i n g b y th e c o m b i n e d p o p u l a t i o n o f
a l l t h r e e s t a t e s . I n Jo r d a n
,
t h e t o t a l c o s t o f m o n i t o r i n g p e r 10 0 0 c a p i t a i s $6 2 . 3 1 , c a l c u l a t e d i n
t h e s a m e m a n n e r . T h i s r e v e a l s t h a t i n U SD m o r e i s b e i n g i n v e s t e d i n m o n i t o r i n g i n J o r d a n
t h a n i n I n d i a w h e n n o r m a l i z e d u s i n g p o p u l a t i o n . I t i s im p o r t a n t t o n o t e t h a t U SD d o e s n
'
t
r e p r e s e n t t h e v a l u e o f c u r r e n c y i n e a c h c o u n t r y . I n c l u d e d i n T a b l e 3 (s e e Se c t i o n 4) i s t h e
p u r c h a s i n g p o w e r p a r i t y a s i n t e r n a t i o n a l d o l l a r s f o r I n d i a (2 . 7 2 ) a n d Jo r d a n ( 1. 7 4 ) , w h i c h
r e p r e s e n t s t h e b u y i n g p o w e r o f $ 1 i n e a c h c o u n t r y . E v e n a ft e r a c c o u n t i n g f o r t h e d i f f e r e n t i a l
b u y in g p o w e r o f U SD i n e a c h c o u n t r y , J o r d a n i s i n v e s t i n g s i g n i f i c a n t l y m o r e m o n e y i n
m o n i t o r i n g t h a n I n d i a o n a p e r c a p i t a b a s i s .
T h e c o s t p e r c a p i t a f o r I n d i a a n d J o r d a n u n d e r e s t im a t e s t h e a c t u a l c o s t s o f
m o n i t o r i n g , a s i t o n l y i n c l u d e s c e r t a i n m a r g i n a l c o s t s (t e s t m a t e r i a l s , l a b o r a t o r y a n d s a m p l i n g
l a b o r , t r a n sp o r t a t i o n ) , b u t e x c l u d e s o t h e r m a r gi n a l c o s t s (l a b o r a t o r y m a i n t e n a n c e ,
m a n a g e m e n t l a b o r ) a n d a l l c a p i t a l c o s t s w h i c h m a y b e s i gn i f i c a n t . C o s t e s t im a t e s p r e s e n t e d
h e r e s h o w t h a t t h e m a j o r i t y o f m o n i t o r i n g c o s t i s n o t fr o m t e s t m a t e r i a l s . I f t h e a d d it i o n a l
m a r gi n a l c o s t s a n d c a p i t a l c o s t s m e n t i o n e d a b o v e w e r e i n c l u d e d i n c o s t e s t im a t e s , t h e
c o n t r i bu t i o n o f t e s t m a t e r i a l s t o t h e o v e r a l l c o s t o f m o n i t o r i n g w o u l d b e r e d u c e d e v e n f u r t h e r .
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5 . 0 C o n c l u s i o n s
I n p r a c t i c e , e a c h c o u n t r y a n d s t a t e h a s a s m a l l s e t o f m o n i t o r i n g s c e n a r i o s b e i n g
im p l e m e n t e d . T h e r e a r e m a n y s c e n a r i o s t h a t h a v e b e e n d e s c r i b e d i n In d i a a n d Jo r d a n t h a t a r e
n o t o c c u r r i n g r e g u l a r l y , a s f o c u s i s o n fi r s t im p l e m e n t i n g m o n i t o r i n g f o r b a s i c o p e r a t i o n a l
p u r p o s e s . I f e x i s t i n g s c e n a r i o s w e r e c h e a p e r t o im p l e m e n t , s c e n a r i o s n o t c u r r e n t l y c o n d u c t e d
s u c h a s a d d it i o n a l t e s t i n g du r i n g t h e r a i n y s e a s o n , s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g , a n d i n t e r -
l a b o r a t o r y c o m p a r i s o n s c o u l d b e im p l e m e n t e d a s w e l l .
I n a l l b u t o n e s c e n a r i o i n U t t a r P r a d e s h
,
t h e m a j o r i t y o f t h e c o s t o f m o n i t o r i n g c o m e s
fi -o m l a b o r a n d t r a n s p o r t a t i o n , a n d n o t f r o m t e s t m a t e r i a l s . T h e s e a r e a l s o t h e c o m p o n e n t s o f
m o n i t o r i n g t h a t a r e m o s t a m e n a b l e t o c o s t r e d u c t i o n s . C o m p r e h e n s i v e m o n i t o r i n g o f a l l
d r i n k i n g w a t e r s u p p l y w o u l d b e p o s s i b l e i n l o w r e s o u r c e s e t t i n g s i f l a b o r a n d t r a n s p o r t a t i o n
c o s t s a s s o c i a t e d w i t h m o n i t o r i n g w e r e r e m o v e d o r r e d u c e d . T h e c o m m vm i t y - b a s e d r u r a l
m o n i t o ri n g s c e n a ri o i n U t t a r P r a d e s h i l l u s t r a t e s t h i s , a s v o l u n t e e r t e a m s t e s t t h e i r o w n w a t e r
s o u r c e s , r e m o v i n g l a b o r a n d t r a n sp o r t a t i o n c o s t s .
T h i s r e s e a r c h f o c u s e d o n i n s t i t u t i o n a l m a p p i n g o f t h e w a t e r s e c t o r i n s t u d y c o u n t r i e s ,
a s w e l l a s a d e t a i l e d c o s t a n a l y s i s f o r tw o c o u n t r i e s . H o w e v e r , d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
m o n i t o r i n g i s d e s i g n e d t o im p a c t w a t e r q u a l i t y a n d p u b l i c h e a l t h . A n e v a l u a t i o n o f t h e
e f f e c t i v e n e s s o f w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g a t i n f o r m i n g d e c i s i o n m a k i n g a n d w a t e r qu a l i t y
m a n a g e m e n t i s t h e l o g i c a l n e x t s t e p . A q u a n t it a t i v e c o m p a r i s o n o f e f f e c t i v e n e s s o f d i f f e r e n t
m o n i t o r i n g s c e n a r i o s c o m b i n e d w i t h th i s a n a l y s i s o f c o s t s w o u l d e n a b l e a c o s t - e f f e c t i v e n e s s
e v a l u a t i o n o f m o n i t o r i n g s c e n a r i o s a n d a n o p t im i z a t i o n o f p r a c t i c e .
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L e s s o n s l e a r n e d
A t h o r o u g h s e a r c h o f t h e l i t e r a t u r e r e v e a l e d l im i t e d e x i s t i n g e v i d e n c e a n d e x p e r i e n c e o n
s t u d y i n g w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g p r o gr a m s , t h u s t h i s r e s e a r c h i n v o l v e d u s e o f n o v e l
m e t h o d s . I f t h i s s t u d y w e r e t o b e r e p e a t e d , a d d i t i o n a l d a t a a n d d e t a i l w o u l d y i e l d m o r e
c o m p r e h e n s i v e a n d r e f i n e d r e s u l t s a n d a n a l y s i s . A d d i t i o n a l d a t a t h a t w o u l d a i d t h i s s t u d y
i n c l u d e :
• U n i t c o s t s f o r l a b o r a n d t e s t m a t e r i a l s c o l l e c t e d w h i l e i n t h e fi e l d . T h i s i n f o r m a t i o n
w o u l d r e fi n e t h e c o s t a n a l y s i s b y r e m o v i n g t h e a s s u m p t i o n s a r o u n d u n i t c o s t s . R e s u l t s
w o u l d th e n s h o w w h e t h e r o r n o t t h e r e a r e e c o n o m i e s o f s c a l e , o r o t h e r f a c t o r s t h a t
a f f e c t t h e c o s t s o f m o n i t o r i n g (b e s i d e s t h e n u m b e r o f t e s t s ) .
• H o w w a t e r q u a l i t y m a n a g e r s , l a b o r a t o r y s t a f f , a n d s a m p l e r s s p e n d t h e i r t im e . T h i s
w o u l d r e fi n e t h e c o s t a n a l y s i s b y r e m o v i n g a s s u m p t i o n s a b o u t t h e a m o u n t o f t im e
r e q u i r e d t o c o l l e c t a n d p r o c e s s s a m p l e s . A d d i t i o n a l l y , i n c l u d i n g w a t e r q u a l i t y
m a n a g e r s i n d a t a c o l l e c t i o n w o u l d b r o a d e n t h e c o s t a n a l y s i s t o i n c l u d e m a n a g e m e n t
o f w a t e r qu a l i t y i n f o r m a t i o n , r a t h e r t h a n j u s t s a m p l in g a n d t e s t i n g .
• H o w l a b o r a t o r i e s a r e m a i n t a i n e d a n d r e s t o c k e d . T h i s w o u l d a l l o w th e c o s t a n a l y s i s t o
b e b r o a d e n e d t o i n c l u d e l a b o r a t o r y c o s t s b e y o n d j u s t d i r e c t t e s t i n g . T h i s i s c u r r e n t l y a
l i m i t a t i o n t o t h i s s t u d y ; U t t a r Pr a d e s h h a s 5 8 l a b o r a t o r i e s w h i l e M a h a r a s h t r a h a s 4 10
l a b o r a t o r i e s b u t t h i s i n f o r m a t i o n d o e s n o t c h a n g e th e c o s t a n a l y s i s .
D a t a c o l l e c t e d du r i n g t h i s s t u d y t h a t w o u l d b e b e t t e r i n m o r e d e t a i l i n c l u d e s :
• M o r e e s t im a t e s o n t h e n u m b e r o f t e s t s p r o c e s s e d f o r e a c h m o n i t o r i n g s c e n a r i o . T h e s e
c o u l d c o m e f r o m l a b t e c h n i c i a n s
,
s a m p l e r s , o r w a t e r q u a l i t y m a n a g e r s . M o r e
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e s t i m a t e s w o u l d a l l o w f o r t r i a n g u l a t i o n , a n d h i g h e r c o n f i d e n c e ( o r e v e n a c o n f i d e n c e
i n t e r v a l ) o n t h e c a l c u l a t e d n u m b e r o f t e s t s p e r y e a r f o r e a c h s c e n a r i o .
• Si z e a n d c a p a c i t y o f l a b o r a t o r i e s . T h i s w o u l d c o n t r i b u t e t o t h e a d d i t i o n o f l a b o r a t o r y
m a i n t e n a n c e t o t h e c o s t a n a l y s i s .
A s p r e s c r i b e d p r a c t i c e a n d a c t u a l p r a c t i c e v a r y s i gn i fi c a n t l y (e s p e c i a l l y i n l o w e r r e s o u r c e
s e t t i n g s ) , t h e a b o v e i n f o r m a t i o n i s n o t a v a i l a b l e s t r i c t l y f r o m g r a y l i t e r a t u r e o r f r o m
i n t e r v i e w s a t t h e t o p o f o r g a n i z a t i o n s i n v o l v e d i n w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g . T h i s d a t a m u s t b e
c o l l e c t e d f r o m l o w e r l e v e l e m p l o y e e s s u c h a s s a m p l e r s a n d l a b o r a t o r y t e c h n i c i a n s , w h o t e n d
t o b e m o r e d i s t r i b u t e d a n d h a r d e r t o r e a c h d u r i n g fi e l d w o r k . Sim u l t a n e o u s fi e l d w o r k i n a l l
s t u d y c o u n t r i e s m a d e i t di f fi c u l t t o a dj u s t d a t a c o l l e c t i o n a s t h e s t u d y p r o g r e s s e d . T h e a b o v e
i n f o r m a t i o n w o u l d b e e a s y t o c o l l e c t i f fi e l d w o r k w a s c o n d u c t e d s e q u e n t i a l l y , w it h
e x p e r i e n c e s i n e a c h s t u d y c o u n t r y i n fl u e n c i n g t h e m e th o ds i n t h e f o l l o w i n g c o u n t r y .
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Wo r k s C i t e d
B a r t r am
,
J . " O p t im i s i n g t h e M o n i t o r i n g a n d A s s e s m e n t o f R u r a l Wa t e r Su p p l i e s .
"
P h . D
T h e s i s . Th e U n i v e r s i ty o f S u r r e y ( 19 9 6) .
B l u m , D . D .
" M e a s u r i n g t h e I m p a c t o f W a t e r Su p p l y a n d S a n i t a t i o n I n v e s tm e n t s o n
D i a r r h o e a l D i s e a s e s : P r o b l e m s o f M e th o d o l o gy .
"
I n t e r n a t i o n a l j o u r n a l of e p i d e m i o l o gy
12
. 3 (19 83 ) : 3 5 7 - 6 5 .
C l a s e n
,
T . F . e t a l . " I n t e r v e n t i o n s t o i m p r o v e w a t e r q u a l i t y f o r p r e v e n t i n g d i a r r h e a (r e v i e w ) .
"
T h e C o c h r a n e C o l l a b o r a t e
, (2 0 0 9) 1.
D a v i s o n e t a l . " W a t e r S a f e t y P l a n s : M a n a g i n g D r i n k i n g - W a t e r F r o m t h e C a t c h m e n t t o
C o n s u m e r . " ^ / / O . - G e n e v a
, (2 0 0 5) .
D u f o u r , A . , S n o z z i , M . , K o s t e r , W . , B a r t r a m , J . , R o n c h i , E . a n d F e w t r e l l , L . (e d s . ) (2 0 0 3 )
A s s e s s i n g m i c r o b i a l s a f e t y o f dr i n k i n g w a t e r . Im p r o v i n g a p p r o a c h e s a n d m e th o d s . I WA
Pu b l i s h i n g , L o n d o n .
D u f o u r , A . P .
"
D i s e a s e o u t b r e a k s c a u s e d b y d r i n k i n g w a t e r .
"
J o u r n a l o f t h e Wa t e r P o l l u t io n
C o n t r o l F e d e r a t i o n 54 : 6 ( 19 8 2 ) . 9 8 0 - 9 8 3 .
E db e r g , S . C , R i c e , E . W . , K a r l i n , R . J . , a n d M . J . A l l e n .
" E s c h e r i c h i a c o l i : t h e B e s t B i o l o g i c a l
D r i n k i n g W a t e r I n d i c t o r f o r P u b l i c H e a l t h Pr o t e c t i o n . " S o c i e ty f o r A p p l i e d
M i c r o b i o l o g y . 2 9 (2 0 0 0 ) 10 6 S- 1 16 S .
E s r e y , S . A .
" W a t e r
,
W a s t e , a n d W e l l - b e i n g : A M u l t i c o u n t r y St u d y .
" A m e r i c a n J o u r n a l o f
Ep i d e m i o l o g y 14 3 . 6 ( 1 9 9 6 ): 6 0 8 .
F e w t r e l l e t a l . " W a t e r
,
s a n i t a t i o n , a n d h y g i e n e i n t e r v e n t i o n s t o r e d u c e d i a r r h e a i n l e s s
d e v e l o p e d c o u n t r i e s : a s y s t e m a t i c r e v i e w Ei n d m e t a - a n a l y s i s .
" L a n c e t I n f e c t i o u s
D i s e a s e s . 2 0 0 5 ; 5 :4 2 - 5 2 .
F o r d
,
T . E . " M i c r o b i o l o g i c a l Sa f e t y o f D r i n k i n g W a t e r : U n i t e d St a t e s a n d G l o b a l
P e v s p e c t i v c s .
" E n v i r o n m e n t a l H e a l t h P e r sp e c t i v e s 10 7 . 1 ( 19 9 9 ) : 19 1- 2 0 6 .
F r y , L . M . , J . R . M i h e l c i c , a n d D . W . W a tk i n s .
" W a t e r a n d N o n w a t e r - R e l a t e d Ch a l l e n g e s o f
A c h i e v i n g G l o b a l Sa n i t a t i o n C o v e r a g e .
"
E n v i r o n m e n t a l s c i e n c e & t e c h n o l o g y 4 2 . 1 2
(2 0 0 8) : 4 2 9 8 - 3 04 .
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G u e r r a n t , R . L .
"
D i a r r h e a i n D e v e l o p e d a n d D e v e l o p i n g C o u n t r i e s : M a g n i t u d e , S p e c i a l
S e t t i n g s , a n d E t i o l o g i e s .
" R e v i e w s of i n f e c t i o u s d i s e a s e s 1 2 ( 19 9 0 ) : 4 1 .
H a v e l a a r , A . H .
" A p p l i c a t i o n o f H A C C P t o D r i n k i n g W a t e r Su p p l y .
" F o o d C o n t r o l 5 . 3
( 19 94 ) : 14 5 - 5 2 .




a n d B a r t r a m
,
J . " E f f e c t i v e W a t e r Su p p l y Su r v e i l l a n c e i n U r b a n A r e a s o f
D e v e l o p i n g C o u n t r i e s .
" J o u r n a l o f Wa t e r a n d H e a l t h 3 . 1 (2 0 0 5 ): 3 1- 4 3 .
H r u d e y , S . E . , H r u d e y , E . J . , a n d S . J . T P o l l a r d .
" R i s k M a n a g e m e n t f o r A s s u r i n g S a f e D r i n k i n g
W a t e r . " E n v i r o n m e n t I n t e r n a t i o n a l . 3 2 (2 0 0 6) : 9 4 8- 9 5 7 .
H u a n g , G . H . , a n d J . X i a .
" B a r r i e r s t o Su s t a i n a b l e Wa t e r - Qu a l i t y M a n a g e m e n t .
" J o u r n a l of
E n v i r o n m e n t a l M a n a g e m e n t 6 1 (2 0 0 1): 1- 2 3 . w w w J d e a l i b r a r v c o m A c c e s s e d
1/ 1 8/ 2 0 1 1.
J a l a n , J . , E So m a n a t h a n , a n d S . C h a u dh u r i .
" A w a r e n e s s a n d th e D e m a n d f o r E n v i r o n m e n t a l
Qu a l i t y : Su r v e y E v i d e n c e o n D r i n k i n g W a t e r i n U r b a n I n d i a .
" E n v i r o n m e n t a n d
D e v e l o p m e n t E c o n o m i c s (2 0 0 9 ) .
J e n s e n , P . K .
" Sp e c i fi c i t y f o r F i e l d E n u m e r a t i o n o f E s c h e r i c h i a C o l i i n T r o p i c a l Su r f a c e
W a t e r s . " J o u r n a l of m i c r o b i o l o g i c a l m e t h o d s 4 5 . 2 (2 0 0 1) : 13 5 .
Je u l a n d
,
M . M . " C o s t - b e n e f i t C o m p a r i s o n s o f I n v e s tm e n t s i n I m p r o v e d W a t e r Su p p l y a n d
C h o l e r a V a c c i n a t i o n P r o gr a m s .
" Va c c i n e 2 7 . 2 3 (2 0 0 9 ): 3 10 9 - 2 0 .
K r o m o r e dj o , P . , a n d R . S . F u j i o k a .
" E v a lu a t i n g T h r e e Si m p l e M e th o d s t o A s s e s s t h e
M i c r o b i a l Qu a l i t y o f D r i n k i n g W a t e r i n I n d o n e s i a .
" E n v ir o n m e n t a l T o x i c o l o g y a n d
Wa t e r Qu a l i ty 6 ( 19 9 1) : 2 5 9 - 2 7 0 .
M a l g o s i a , M . , e t a l .
" C a n I n f o r m a t i o n A l o n e C h a n g e B e h a v i o r ? R e sp o n s e t o A r s e n i c
C o n t a m i n a t i o n o f G r o u n d w a t e r i n B a n g l a d e s h .
" J o u r n a l of D e v e l o p m e n t E c o n o m i c s
84 . 2 (2 00 7) : 7 3 1 - 54 . D O /
M o e
,
C . L . " B a c t e r i a l I n d i c a t o r s o f R i s k o f D i a r r h e a l D i s e a s e f r o m D r i n k i n g - W a t e r i n t h e
P h i l i p p i n e s .
"
B u l l e t i n of t h e Wo r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n 6 9 . 3 ( 19 9 1) : 3 0 5 . W e b .
Pr i i s s - U
"
s t i i n
,
A . ; C o r v a l a n , C . P r e v e n t i n g D i s e a s e Th r o u g h H e a l t hy E n v i r o n m e n t s :
T o w a r d s a n E s t i m a t e o f t h e E n v i r o n m e n t a l B u r d e n o f D i s e a s e ; W o r l d H e a l t h
O r g a n i z a t i o n : G e n e v a , 2 0 0 6 .
7 0
W a d d i n g t o n e t a l .
" W a t e r , s a n i t a t i o n a n d h y g i e n e i n t e r v e n t i o n s t o c o m b a t c h i l d h o o d d i a r r h e a
i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s .
"
I n t e r n a t i o n a l I n i t i a t i v e f o r I mp a c t E v a l u a t i o n (2 0 0 9 ) .
W a r d , R . C , J . C . L o ft i s , a n d G . B . M c B r i d e . " T h e
" D a t a - R i c h b u t I n f o rm a t i o n - P o o r
"
Sy n d r o m e i n W a t e r Qu a l i t y M o n i t o r i n g .
"
E n v i r o n m e n t a l M a n a g e m e n t 10 . 3 ( 19 8 6) : 2 9 1-
7 .
WH O . " T h e g l o b a l b u r d e n o f d i s e a s e : 2 0 0 4 u p d a t e .
"
h t t p :/ /w w w . w h o . i n t / h e a l t h i n f o /g l o b a l _ b u r d e n _ d i s e a s e / 2 0 0 4 _ r e p o r t _ u p d a t e / e n / i n d e x . ht m
1. a c c e s s e d O c t o b e r 2 0
,
2 0 10 .
WH O . (2 0 0 8) " G u i d e l i n e s f o r D r i n k i n g W a t e r Qu a l i t y : T h i r d E d i t i o n . "
WH O & UN I C E F . P r o g r e s s o n S a n i t a t i o n a n d D r i n k i n g - W a t e r : 2 0 10 U p d a t e ; WH O :
G e n e v a
,
2 0 10 .
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A t t h e i n s t it u t i o n a l l e v e l
,
t h e W H O r e c o m m e n d s a s e t o f c o m p l e m e n t a r y m o n i t o r i n g a c t i v it i e s f o r
e f f e c t iv e l y m a n a g i n g d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y a n d d e l i v e r i n g s a f e w a t e r s u p p l i e s ; h o w e v e r , i n p r a c t i c e ,
t h e r e e x i s t a v a r i e t y o f i n s t i t u t i o n a l a p p r o a c h e s t o m a n a g i n g d r i n k i n g w a t e r q u a l it y W e c h a r a c t e r i z e d
i n s t it u t i o n a l f r a m e w o r k s f o r d r in k i n g w a t e r p r o v i s i o n a n d m a n a g e m e n t i n n i n e c o u n t r i e s , f o c u s in g o n
r o l e s a n d r e s p o n s i b i l i t i e s a n d e x i st i n g c a p a c it y f o r w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g R e s p o n s i b il it y f o r w a t e r
q u a li t y t e s t i n g o f f o r m a l p i p e d u r b a n s u p p l i e s i s t y p i c a l l y w e l l d e fi n e d , w it h a t t e n t i o n p l a c e d o n b o t h
'
o p e r a t i o n a l ,
'
a n d ' s u r v e i l l a n c e
'
( c o m p l ia n c e ) m o n i t o r in g I n r u r a l a n d in f o r m a l u r b a n s e t t i n g s ,
h o w e v e r
,
l e g a l r e q u i r e m e n t s f o r o p e r a t i o n a l t e s t i n g a r e g e n e r a l l y v a g u e I n a d d i t i o n , o p e r a t i o n a l
m o n i t o r i n g in t h e s e s e t t in g s i s d i f fi c u lt t o i m p l e m e n t d u e t o l i m it e d c a p a c i t y a n d in f o r m a l
m a n a g e m e n t sy st e m s C o n s e q u e n t ly , in r u r a l a n d i n f o r m a l u r b a n a r e a s , r i s k m a n a g e m e n t a p p r o a c h e s
s h o u ld b e e m p h a s i z e d P u b l i c h e a l t h a u t h o r i t i e s c o m m o n ly c a r r y o u t s u i
-
v e i l l a n c e o f a l l d r i n k i n g
w a t e r s u p p ly t y p e s O u r a n a ly s i s s u g g e s t s t h a t d ir e c t s u r v e i l l a n c e o f r u r a l a n d in f o r m a l u r b a n w a t e r
s o u r c e s s h o u ld b e s t r e n gt h e n e d t o s u p p o r t p r o g r e s s iv e s a f e t y i m p r o v e m e n t s T o l e v e r a g e e x is t i n g
r e s o u r c e s f o r s u r v e i l l a n c e o f r u r a l a n d i n f o r m a l u r b a n w a t e r s o u r c e s , w e s u g g e s t t h a t s u r v e i l la n c e
a g e n c i e s c o u ld in c r e a s e
'
a u d it - b a s e d
'
s u r v e i l l a n c e o f p ip e d u r b a n w a t e r p r o v i d e r s , w h i l e m a i n t a in i n g
o v e r s i g h t o f t h e s e w a t e r s u p p l ie r s
'
q u a l i ty c o n t r o l a c t i v it i e s
K e y w o r d s : w a t e r q u a l i t y , i n s t it u t i o n a l a r r a n g e m e n t s , o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g , s u r v e i l l a n c e , w a t e r
q u a l it y t e s t in g
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H e a l t h a n d e c o n o m i c c o n s e q u e n c e s o f u n s af e w a t e r
T h e b u r d e n o f w a t e r b o r n e d i s e a s e s o n p u b l ic h e a lt h a n d e c o n o m ic d e v e l o pm e n t i s w e l l k n o w n :
d ia r r h e a l d i s e a s e s a r e t h e s e c o n d le a d i n g c o n t r i b u t o r t o t h e g lo b a l d i s e a s e b u r d e n (m e a s u r e d b y
D A L Y s ), a n d t h e m a j o r it y o f t h i s d i s e a s e b u r d e n f a l ls o n t h e le a s t d e v e lo p e d c o u n t r ie s d u e t o
i n a d e q u a t e w a t e r a n d s a n i t a t i o n i n f r a s t r u c t u r e a n d s e r v i c e s (WH O 20 0 8 a ) F u r t h e r m o r e , H u t t o n e t a l
e s t i m a t e t h a t t h e g l o b a l e c o n o m ic b e n e fi t s o f m e e t i n g t h e M i l l e n n iu m D e v e lo p m e n t G o a l f o r w a t e r ,
in c l u d i n g h e a l t h c a r e s a v in g s , t i m e g a i n e d f r o m r e d u c e d i l l n e s s a n d c o n v e n i e n c e t i m e g a i n e d , w o u ld
t o t a l U S $2 3 b i l l i o n ( 2 00 7 ) T h e m a g n it u d e o f t h e h e a l t h a n d e c o n o m i c i m p a c t s t h a t m i g h t b e r e a l i z e d
b y r e d u c in g t h e p r e v a l e n c e o f d i a r r h e a l d i s e a s e a c c o u n t s f o r t h e e m p h a s i s p la c e d o n im p r o v i n g a c c e s s
t o s a f e w a t e r a n d i m p r o v e d s a n i t a t i o n f a c i l it ie s i n t h e U n it e d N a t i o n s
' M i l le n n iu m D e v e l o p m e n t
G o a l s a n d o t h e r i n t e r n a t io n a l a n d n a t i o n a l d e v e l o pm e n t p r o g r a m s (WH O 2 00 8b )
D efi n i n g t h e i n s t i t u t i o n a l la n d s c a p e
T h e p r o v i s i o n o f s a f e d r in k in g w a t e r i s a m u lt i - s e c t o r a l i s s u e l in k e d t o e n v i r o n m e n t a l p u b l ic h e a l t h ,
e n g in e e r in g , a n d b o t h r u r a l a n d u r b a n d e v e lo pm e n t . A c h ie v i n g a c c e s s t o s a f e d r i n k i n g w a t e r r e q u ir e s
i n p u t a n d a c t io n a t n a t io n a l a n d s u b
- n a t i o n a l le v e l s a n d a c r o s s n u m e r o u s s t a k e h o l d e r s , i n c l u d in g
a d m i n i s t r a t i v e a n d p o l i c y a g e n c i e s , p u b l ic h e a lt h o f fi c i a l s , a n d u r b a n a n d r u r a l w a t e r p r o v i d e r s (WH O
2 00 4 )
A s a r e s u lt , e f f e c t iv e w a t e r q u a l i t y m a n a g em e n t r e q u i r e s :
• s e c t o r c o o r d i n a t i o n w i t h t h e c l e a r a s s ig n m e n t o f r e s p o n s i b i l it i e s f o r w a t e r q u a l it y m o n it o r i n g
a m o n g d if f e r e n t a c t o r s
• d e v e lo pm e n t o f a p p r o p r i a t e r e g u l a t i o n s , i n c l u d in g p r o v i s i o n s f o r w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g
a n d e n c o u r a g i n g c o m p l i a n c e in c l u d i n g e n f o r c e m e n t
• m e a s u r e s t o e n s u r e a d e q u a t e f i n a n c i n g f o r w a t e r t e s t i n g p r o g r a m s
• w a t e r q u a l i t y d a t a m a n a g e m e n t a n d a s s o c i a t e d c o m m u n i c a t i o n
• a p p r o p r i a t e p u b l i c h e a l t h a n d w a t e r m a n a g e m e n t r e s p o n s e s t o w a t e r q u a l i t y d a t a (d e v e l o p e d
f r o m WH O 2 00 4 )
I n o r d e r t o id e n t i f y e f f e c t i v e n a t io n a l s t r a t e g i e s f o r p r o g r e s s i v e l y i m p r o v i n g w a t e r s a f e t y a n d
i n c r e a s i n g a c c e s s t o sa f e w a t e r , t h i s s t u d y c o m p a r e s i n s t it u t i o n a l f r a m e w o r k s f o r w a t e r q u a l i t y
m a n a g e m e n t a n d b r o a d l y c h a r a c t e r i z e s t h e n a t u r e o f t e s t in g a c t iv i t i e s in a r a n g e o f d e v e l o p i n g
c o u n t r y s e t t i n g s . W e h i g h l ig h t c o m m o n a l i t i e s a n d d if f e r e n c e s i n w a t e r q u a l it y g o v e r n a n c e a n d
e v a l u a t e c o n s i s t e n c y w i t h W H O g u i d e l i n e s , w h i c h s t a t e t h a t n a t i o n a l w a t e r q u a li t y r e g u la t i o n s s h o u ld
b e a p p l i c a b le t o a l l w a t e r s u p p l i e s a n d t h a t
"
t h i s w o u ld n o r m a l l y e m b o d y d if f e r e n t a p p r o a c h e s t o
s i t u a t i o n s w h e r e f o r m a l r e s p o n s i b i l it y f o r d r i n k i n g - w a t e r i s a s s ig n e d t o a d e fi n e d e n t it y a n d s i t u a t io n s
w h e r e c o m m u n i t y m a n a g e m e n t p r e v a i l s
"
(WH O 2 0 0 4 , 3 1) G iv e n t h e v a s t d if f e r e n c e s i n w a t e r s u p p ly
g o v e r n a n c e b e t w e e n r u r a l , p e r i - u r b a n , a n d u r b a n a r e a s , t h i s r e c o g n i t i o n t h a t w a t e r q u a l i ty
m a n a g e m e n t a p p r o a c h e s m u s t b e t a i l o r e d t o t h e m a n a g em e n t c o n t e x t i s c r it i c a l , a n d i n t h i s p a p e r w e
e x p l o r e a r a n g e o f g o v e r n a n c e m o d e l s
W a t e r Qu a l i t y M o n i t o ri n g B e s t P r a c t i c e s
W e h a v e a n a ly z e d i n s t it u t io n a l f r a m e w o r k s f o r w a t e r q u a l i t y m a n a g e m e n t i n t h e c o n t e x t o f t h e t w o
m a i n w a t e r q u a l i ty t e st i n g a c t iv i t ie s :
'




s u r v e i l l a n c e m o n it o r i n g
'
A c c o r d in g t o t h e W H O G u id e l i n e s f o r d r i n k i n g - w a t e r q u a l i ty , 3
" ^
e d i t i o n (G D WQ) m o n i t o ri n g o f
d r i n k i n g w a t e r q u a l it y t h r o u g h t h e c o m p l e m e n t a r y a c t iv i t ie s o f o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g ( o r w a t e r
q u a l i t y c o n t r o l ) b y t h e w a t e r s u p p l ie r a n d s u r v e i l l a n c e b y a n i n d e p e n d e n t a g e n c y i s f u n d a m e n t a l t o
t h e d e l i v e r y o f s a f e d r i n k i n g w a t e r t o c o n s u m e r s ( 2 0 04 )
R e g u l a r o p e r a t io n a l t e s t i n g b y s u p p l ie r s i s c o n s i d e r e d a k e y t o o l f o r m a i n t a i n in g p r o c e s s c o n t r o l a n d
v e r if y in g w a t e r q u a l it y O p t im a l o p e r a t i o n a l t e s t in g t r i g g e r s i m m e d ia t e c o r r e c t i v e a c t i o n s w h e n t e s t
r e s u lt s i n d i c a t e t h a t a w a t e r s u p p ly s y s t e m is c o m p r o m i s e d T h e G D WQ r e c o m m e n d t h a t
r e s p o n s i b i l it y f o r o p e r a t io n a l m o n it o r i n g b e a s s i g n e d t o w a t e r s u p p l ie r s i n n a t i o n a l l e g i s la t io n (W H O
2 00 4 ) I n a d d i t i o n , o p e r a t i o n a l m o n i t o r in g s h o u ld b e c a r r i e d o u t f r e q u e n t ly , a t t h e lo c a l l e v e l a n d c a n
b e l im i t e d t o a s e t o f c r i t i c a l c o n t r o l p a r a m e t e r s s u c h a s pH , r e s id u a l c h l o r i n e , t u r b i d it y a n d
o b s e r v a b l e f a c t o r s r e l a t e d t o t h e i n t e g r it y o f t h e s y s t e m (H o w a r d 2 0 02 ; W H O 2 00 4 ) F i n a l ly t h e
f r e q u e n c y o f o p e r a t io n a l m o n i t o r i n g a n d t h e n u m b e r o f s a m p l e s t e s t e d s h o u ld b e c a lc u l a t e d b a s e d o n
p o p u la t i o n s e r v e d a n d t h e n a t u r e o f t h e c o n t r o l p o in t c o n c e r n e d
S u r v e i l l a n c e m o n i t o r in g , a ls o r e f e r r e d t o a s c o m p l ia n c e m o n i t o r i n g , r e q u i r e s a n in d e p e n d e n t a g e n c y
t o a s s e s s t h e c o m p l i a n c e o f a l l d r i n k i n g w a t e r s u p p l i e s , i n c l u d in g u n i m p r o v e d a n d u n t r e a t e d s o u r c e s ,
w i t h n a t io n a l s t a n d a r d s (WH O 2 0 04 ) . U n l i k e o p e r a t io n a l m o n it o r i n g , s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g c a n b e
i n f r e q u e n t b u t s h o u l d i n c lu d e a c o m p r e h e n s iv e e v a l u a t i o n o f t h e a d e q u a c y o f s u p p l i e s , in c l u d in g
q u a l i t y , q u a n t it y , a c c e s s i b i l i ty , a f f o r d a b i l it y a n d c o n t in u it y (B a r t r a m 199 9 , H o w a r d 2 0 02 ) S a n it a r y
i n s p e c t io n s , w h i c h c o n s i s t o f o n - s i t e e v a lu a t i o n s o f t h e s a f e t y a n d i n t e g r it y o f w a t e r s u p p l i e s , o ft e n
f o r m o n e c o m p o n e n t o f w a t e r s u p p l y s u r v e i l la n c e (B a r t r a m 19 99 , W H O 2 00 4 ) . T h i s s t u d y f o c u s e d o n
w a t e r q u a l it y t e s t i n g , a n d d i d n o t i n c l u d e a n a s s e s s m e n t o f r e s p o n s i b i l it i e s f o r s a n i t a r y i n s p e c t i o n s .
D r i n k i n g w a t e r s u r v e i l l a n c e i s id e a l l y l in k e d t o r e s o u r c e a l l o c a t i o n , p l a n n i n g f o r im p r o v e m e n t o f
w a t e r s u p p l y s y s t e m s , a n d o v e r s i g h t o f s u p p l ie r s
A s n o t e d i n t h e G D WQ a n d c o n fi r m e d b y t h i s r e s e a r c h , t h e r e a r e t w o g e n e r a l s t r a t e g i e s f o r w a t e r
q u a l i ty s u r v e i l l a n c e : a d ir e c t a s s e s s m e n t a n d a n a u d it - b a s e d a p p r o a c h W h e n im p le m e n t in g d i r e c t
a s s e s s m e n t s , t h e s u r v e i l l a n c e a g e n c y i n d e p e n d e n t l y c o l l e c t s a n d a n a ly z e s w a t e r q u a l it y s a m p l e s
(WH O 2 0 04 ) I n c o n t r a s t , in a n a u d i t - b a s e d s y s t e m , t h e s u r v e i l l a n c e a g e n c y r e v i e w s r e c o r d s ,
i n c lu d in g w a t e r q u a l it y m o n it o r i n g r e s u l t s , s u bm i t t e d b y t h e s u p p l i e r (WH O 2 00 4 ) S u r v e i l la n c e
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a g e n c i e s t h a t e m p l o y a n a u d i t - b a s e d a p p r o a c h m u s t m a i n t a i n i n d e p e n d e n t o v e r s i g h t i n o r d e r t o v e r if y
t h e r e l i a b i l it y o f d a t a (H o w a r d 2 00 2 ) F o r e x a m p l e , t h e s u r v e i l l a n c e a g e n c y s h o u l d r e v ie w a n d
a p p r o v e t h e s u p p li e r s
' w a t e r q u a l it y c o n t r o l p l a n s , m a k e r e g u l a r s it e v i s it s t o r e v i e w r e c o r d s a n d
e n s u r e t h a t t h e s u p p l i e r s a r e c a r r y i n g o u t o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g a n d im p l e m e n t i n g s a f e g u a r d s i n t h e
p r o d u c t io n a n d d i s t r i b u t i o n o f w a t e r (WH O 2 004 ) .
U r b a n v e r s u s r u r a l s e t t i n g s
I n t h i s p a p e r , w e c o n t r a s t r u r a l w a t e r s u p p l i e s w i t h u r b a n w a t e r s u p p li e s , r e c o g n iz i n g t h a t w a t e r
s u p p ly t y p e s a n d m a n a g e m e n t s y s t e m s v a r y w i d e ly w i t h i n r u r a l a n d u r b a n a r e a s F o r m a l , r e g u l a t e d
s u p p l i e r s ( p u b l i c o r p r i v a t e ) o p e r a t in g l a r g e p ip e d s y s t e m s w it h h o u s e h o ld a n d p u b l ic c o n n e c t i o n s
s e r v e m a n y u r b a n a r e a s (W H O & U N IC E F 2 0 08 ; A G U A SA N 2 00 8 ) H o w e v e r , t h e u r b a n p o o r , m a n y
o f w h o m l iv e in i n f o r m a l s e t t l e m e n t s o r p e r i
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B o l iv i a 2 0 0 5 ; M i n i s t r y o f H e a lt h , L a o P D R 2 00 5 ; M i n i s t r y o f H e a lt h , V i e t n a m 20 09 ) I n
c o n t r a s t
,
P e r u
'
s 2 0 0 6 d r a f t s t a n d a r d s a n d E c u a d o r
'
s 2 0 0 5 C o d e o f P r a c t i c e f o r D r i n k i n g Wa t e r
Qu a l i ty l i m it t h e r e q u i r e m e n t f o r o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g t o f o r m a l s u p p l ie r s a n d d o n o t a p p e a r t o
i n c l u d e l o c a l w a t e r c o m m i t t e e s t h a t p r i m a r il y m a n a g e r u r a l s u p p l ie s in b o t h c o u n t r i e s S u c h
c o m m i t t e e s t y p ic a l ly c o m p r i s e v o lu n t e e r m e m b e r s o f t h e c o m m u n i t y r a t h e r t h a n t r a in e d
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p r o f e s s i o n a l s , a n d t h e i r d i s t i n c t i o n i n la w r e f l e c t s t h i s c o n t r a s t t o t r a in e d a n d r e m u n e r a t e d
p r o f e s s i o n a l m a n a g e r s St a n d a r d s a n d p o l ic ie s r e v i e w e d f o r C a m b o d i a , S r i L a n k a a n d M a l a w i d o n o t
p r o v id e d e t a i l e d d e f i n i t i o n s o f s u p p l i e r s n o r d o t h e y c la r if y t h e s c o p e o f t h e r e q u i r e m e n t f o r
o p e r a t io n a l t e s t i n g D e s p i t e t h e s e a p p a r e n t d i f f e r e n c e s i n l e g a l m a n d a t e s , o b s e r v a t i o n s f r o m s it e v i s i t s
t o s t u d y c o u n t r i e s s u g g e s t s t h a t o n l y w e l l - r e s o u r c e d f o r m a l w a t e r s u p p l ie r s c u r r e n t ly c a r r y o u t
o p e r a t io n a l t e s t i n g
D u r i n g s it e v is it s w e o b s e r v e d t h a t f o r m a l w a t e r s u p p l i e r s i n m a j o r u r b a n c e n t e r s i n t h e d e v e l o p i n g
w o r l d s u c h a s t h o s e o f Q u i t o , L i m a , V i e n t ia n e , a n d P h n o m P e n h c o m m o n l y h a v e h i g h q u a l it y
l a b o r a t o r y i n f r a s t r u c t u r e a n d t e c h n i c a l l y t r a i n e d st a f f t o c o n d u c t f r e q u e n t o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g ,
i n c l u d in g b a c t e r i o l o g i c a l a n a l y s i s A c r o s s t h e c o u n t r ie s s u r v e y e d , s i t e v is it s a n d c o n s u l t a t io n w i t h
e x p e rt s in d i c a t e s t h a t t h e m a j o r it y o f s t a t e a n d p r o v i n c i a l u t i l it i e s i n s m a l l e r p o p u la t io n c e n t e r s a l so
h a v e a t l e a s t b a s i c i n t e r n a l l a b o r a t o r i e s a n d t r a i n e d s t a f f f o r m o n i t o r i n g Fo r i n s t a n c e , p r o v in c i a l
p u b l ic u t i l it i e s i n C a m b o d i a , L a o s , P e r u a n d V i e t n a m ,
I n c o n t r a s t
,
s m a l l p u b l ic o r p r iv a t e s u p p l ie r s a n d c o m m u n it y m a n a g e r s r a r e l y h a v e l a b o r a t o r y
f a c i l i t i e s a n d f e w u s e fi e ld t o o l s f o r b a s i c m o n i t o r i n g F o r e x a m p l e , m a n y o f t h e s m a l l u t i l it i e s s e r v i n g
i n t e r m e d i a t e a n d s m a l l t o w n s i n E c u a d o r
,
P e r u a n d B o l i v i a d o n o t h a v e a c c e s s t o l a b o r a t o r y f a c i l i t i e s
a n d d o n o t c o n d u c t o n - s it e t e s t i n g . S i m il a r l y , n i n e o u t o f s i x t e e n s m a l l p u b l i c w a t e r s u p p l i e r s in
C a m b o d i a h a v e o n - s i t e la b o r a t o r i e s
,
w h i le t h e r e m a i n i n g p u b l ic u t i l it i e s a n d t h e n u m e r o u s p r iv a t e
s e c t o r s u p p l i e r s ( - 2 7 0 ) l a c k l a b o r a t o r i e s a n d t e s t in g e q u i pm e n t I n S r i L a n k a , t h e N a t i o n a l W a t e r
S u p p ly a n d D r a i n a g e B o a r d (N W SD B ) r e g u l a r ly m o n i t o r s i t s o w n s u p p l i e s b u t c o m m u n i t y w a t e r
g r o u p s , l o c a l a u t h o r it i e s a n d p r iv a t e s e c t o r w a t e r p r o v id e r s d o n o t a p p e a r t o c a r r y o u t o p e r a t io n a l
t e st i n g O p e r a t io n a l m o n i t o r in g o f i n f o r m a l s u p p l i e s i n p e r i
- u r b a n a n d u r b a n a r e a s i n a l l c o u n t r i e s
r e v i e w e d a l s o a p p e a r s r a r e
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T h e G D WQ a n d m a n y n a t io n a l w a t e r q u a l it y g u i d e l i n e s s u g g e s t t h a t o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g s h o u l d
b e c a r r i e d o u t f o r o n l y a li m it e d s e t o f c r i t i c a l c o n t r o l p a r a m e t e r s t h a t c a n i n d i c a t e f a i l u r e s in s o u r c e
p r o t e c t i o n , t r e a t m e n t a n d d i s t r i b u t i o n s y s t e m s (WH O 20 04 ; M i n i s t r y o f H e a lt h , V i e t n a m 2 0 09 ;
D i r e c t o r a t e o f E n v i r o n m e n t a l H e a l t h
,
P e r u 2 0 0 6 ; M i n i s t r y o f H e a lt h , L a o P D R 2 00 5 ) I n t e r v i e w s a n d
s i t e v i s i t s c o n fi r m e d t h a t i n t h e c o u n t r ie s r e v i e w e d m a n y s u p p l i e r s d o l i m i t f r e q u e n t o p e r a t i o n a l
t e s t i n g t o t h e s e c r it i c a l c o n t r o l p a r a m e t e r s , w h i c h c o m m o n ly i n c lu d e p H , t u r b i d i t y , a n d f r e e c h lo r in e ,
a l l o f w h i c h c a n b e m e a su r e d u s i n g s i m p l e , a f f o r d a b l e f i e ld t e s t s L a r g e u t i l it ie s w it h h i g h q u a l it y
l a b o r a t o r y f a c i l it i e s d o t e s t f o r a w i d e r r a n g e o f p a r a m e t e r s ( f o r e x a m p l e N i t r a t e s , F l u o r i d e , A r s e n i c ,
M a n g a n e s e ) , a l t h o u g h l e s s o ft e n t h a n f o r c r i t i c a l c o n t r o l p a r a m e t e r s .
S u r v e il l a n c e m o n i t o r i n g : a c t o r s a n d t h e i r r e s p o n s i b i l i t i e s
T h e i n s t i t u t i o n a l m a p s i l l u st r a t e t h a t in t h e m a j o r it y o f c o u n t r ie s a n a l y z e d , r e s p o n s i b i l i t y f o r w a t e r
q u a l i t y s u r v e i l l a n c e l i e s w it h h e a lt h a u t h o r i t ie s R e g i o n a l p u b l ic h e a lt h d e p a r t m e n t s i n B o l iv i a , B r a z i l ,
E c u a d o r , L a o P D R , P e r u , a n d V i e t n a m s e r v e a s i n d e p e n d e n t , e x t e r n a l a u d it o r s o f t h e q u a l it y o f w a te r
s e r v ic e p r o v i s i o n , a n d w a t e r q u a l it y s t a n d a r d s a n d p o li c i e s in t h e s e c o u n t r ie s c le a r ly a l lo c a t e
r e s p o n s i b i l it y f o r s u r v e i l l a n c e t o t h e h e a lt h s e c t o r
A s h i g h l i g h t e d in T a b l e 2 , M a la w i , a n d C a m b o d i a l a c k i n d e p e n d e n t s u r v e i l l a n c e a g e n c i e s
N e v e r t h e l e s s , i n b o t h M a la w i a n d C a m b o d ia , t h e i n s t i t u t i o n s r e s p o n s i b le f o r w a t e r s e r v ic e p r o v i s i o n
d o c a r r y o u t o v e r s i g h t m o n it o r i n g o f t h e s u p p l ie s u n d e r t h e i r j u r i s d ic t i o n I n M a l a w i, d r i n k i n g w a t e r i s
p r o v i d e d t h r o u g h a c o m b in a t i o n o f p a r a
- s t a t a l W a t e r B o a r d s
,
w h i c h s e r v e M a la w i ' s m a j o r c it i e s a n d
r e g i o n a l m a r k e t c e n t e r s , a n d r u r a l w a t e r s c h e m e s t h a t a r e m a n a g e d b y d i s t r i c t a s s e m b l i e s T h e
M i n i s t r y o f I r r i g a t i o n a n d W a t e r D e v e lo pm e n t (M o I WD ), w h i c h i s r e s p o n s ib le f o r o v e r a l l w a t e r
s e c t o r p o l ic y a n d e n s u r i n g s e r v i c e p r o v i s i o n , t e s t s r u r a l s u p p l i e s d ir e c t l y a n d a u d it s o p e r a t i o n a l
m o n it o r i n g r e p o r t s s u b m it t e d b y t h e W a t e r B o a r d s T e s t i n g i s c o n d u c t e d b y M o I WD
'
s d e d i c a t e d
W a t e r Qu a l i t y a n d P o l lu t i o n C o n t r o l D e p a r t m e n t a t r e g i o n a l l a b o r a t o r i e s
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I n C a m b o d i a
,
t h e M in i s t r y o f M i n e s , I n d u s t r y a n d E n e r g y (M I M E ), w h i c h i s r e s p o n s i b le f o r
r e g u l a t i n g p ip e d s e r v i c e p r o v i s i o n , a l s o p la y s a n o v e r s i g h t m o n it o r i n g r o l e M IM E i n d e p e n d e n t l y
c o l l e c t s a n d a n a l y z e s w a t e r s a m p l e s f r o m p u b l i c a n d l i c e n s e d p r i v a t e p i p e d s u p p l ie s I n t h e c a s e o f
p u b l i c s u p p l i e r s , t h i s s u r v e i l l a n c e a c t i v i t y c o m p l e m e n t s o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g c a r r i e d o u t o n - s it e
P r i v a t e s u p p l i e r s , i n c o n t r a s t , d o n o t c a r r y o u t o p e r a t i o n a l t e s t in g W h i l e M IM E
'
s t e s t in g e n s u r e s
s o m e o v e r s ig h t o f p i p e d s u p p l i e s ( a l t h o u g h n o t f u l ly i n d e p e n d e n t ), it d o e s n o t r e a c h b e y o n d p i p e d
s y s t e m s A s a r e s u lt , t h e m a j o r it y o f r u r a l w a t e r s u p p l ie s in C a m b o d ia a r e r a r e l y t e s t e d a f t e r
i n s t a l l a t i o n
S r i L a n k a p r e s e n t s a h y b r id f o r m o f s u r v e i l l a n c e S r i L a n k a
'
s M i n i s t r y o f H e a l t h a n d N u t r i t i o n i s t h e
c o u n t r y
'
s r e g u la t o r y b o d y f o r w a t e r q u a l i t y , h o w e v e r , i t d o e s n o t h a v e s u f f i c i e n t l a b o r a t o r y
i n f r a s t r u c t u r e t o c o n d u c t c o m p r e h e n s iv e s u r v e i l l a n c e m o n i t o r i n g A s a r e s u l t , t h e M i n i s t r y o f H e a lt h
a n d N u t r it i o n h a s a n a g r e e m e n t w i t h t h e N a t i o n a l W a t e r S u p p ly a n d D r a i n a g e B o a r d (N WSD B ) t h a t
a l l o w s P u b l i c H e a lt h I n s p e c t o r s t o c o l le c t s a m p l e s f r o m c o m m u n i t y m a n a g e d s u p p l ie s a n d d e l iv e r
t h e n t o N W SD B la b o r a t o r ie s f o r a n a ly s i s T h e M i n is t r y o f H e a lt h a n d N u t r it i o n t h e n a u d i t s r e s u lt s
f r o m a l l t e s t s c a r r i e d o u t a t N W SD B ' s la b o r a t o r ie s
,
i n c l u d i n g r e s u l t s f r o m b o t h N W SD B a n d
c o m m u n i t y m a n a g e d s u p p li e s
R e g u l a t o r y B o d i e s
I n a d d it i o n t o w a t e r s e r v ic e p r o v i d e r s a n d s u r v e i l la n c e a g e n c i e s , o u r r e s e a r c h i d e n t i f i e s in d e p e n d e n t ,
t h ir d p a r t y r e g u la t o r s a s a t h i r d a u t h o r i t y i n v o l v e d i n w a t e r q u a l it y m a n a g e m e n t i n a m in o r it y o f
c o u n t r i e s . T h e s e r e g u l a t o r s , s u c h a s t h e N a t io n a l Su p e r i n t e n d a n t o f S a n i t a t i o n S e r v i c e s (S U N A SS ) i n
P e r u a n d t h e W a t e r S u p p ly R e g u l a t o r y C o m m i t t e e (WSR C ) in L a o P D R o v e r s e e t h e p r o v i s i o n o f
s e r v ic e s b y f o r m a l w a t e r s u p p l ie r s , e n s u r i n g t h a t t h e y m e e t w a t e r q u a l it y s t a n d a r d s , t a r if f r e g u l a t i o n s
a n d o t h e r r e q u i r e m e n t s B o t h SU N A S S a n d W SR C o n l y r e g u l a t e u r b a n s e r v i c e p r o v i d e r s I n b o t h
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c o u n t r i e s , t h e s e r e g u l a t o r y a g e n c i e s a r e a l s o c h a r g e d w i t h s t r e n g t h e n i n g u t i l it i e s a n d e n s u r i n g t h e i r
f i n a n c i a l v ia b i l i t y
S U N A SS p l a y s a c e n t r a l r o le in w a t e r q u a l i t y m a n a g e m e n t f o r p i p e d u r b a n s u p p l ie s in P e r u E v e r y
t h r e e m o n t h s , w a t e r s e r v ic e p r o v id e r s a r e r e q u i r e d t o s u b m i t w a t e r q u a l i ty r e p o r t s t o S U N A S S , w h i c h
s u b s e q u e n t ly a le r t s t h e M i n i s t r y o f H e a lt h w h e n w a t e r q u a l i t y d a t a i n d i c a t e s h e a l t h r i s k . I n a d d h io n ,
S U N A SS s p o t c h e c k s t h e q u a l i t y o f s e r v i c e t h r o u g h a n n u a l t e s t i n g f o r a l im i t e d n u m b e r o f w a t e r
q u a l it y p a r a m e t e r s P e r u
'
s w a t e r q u a l it y r e g u l a t i o n s s t a t e t h a t , t o g e t h e r , o p e r a t i o n a l t e s t in g b y
s u p p l i e r s a n d a u d i t b y SU N A SS c o n s t i t u t e
'
w a t e r q u a l it y c o n t r o l
'
o r o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g
(D IG E SA 2 0 06 ) A lt h o u g h SU N A SS
'
a c t i v it i e s d o n o t e l i m in a t e t h e n e e d f o r i n d e p e n d e n t
s u r v e i l l a n c e b y D IG E SA , t h e y d o e n s u r e f r e q u e n t a s s e s s m e n t o f t h e q u a l it y o f s e r v i c e p r o v i s i o n
S U N A SS c u r r e n t l y o n ly r e g u l a t e s s u p p l ie r s in l a r g e u r b a n c e n t e r s , b u t w i ll s o o n e x p a n d it s
j u r i s d i c t i o n t o i n c l u d e u t i l it ie s i n s m a l l e r u r b a n c e n t e r s (S a l a z a r 2 0 10 )
I n L a o PD R , t h e W a t e r S u p p ly R e g u la t o r y C o m m it t e e ( WSR C ) h a s a s i m i l a r i n d e p e n d e n t r e g u l a t o r y
f u n c t i o n T h e W SR C s e t s p e r f o r m a n c e o b l ig a t i o n s , u n d e r t a k e s t a r i f f r e v ie w s , p r o v id e s a s s i s t a n c e t o
p r o v i n c i a l a u t h o r i t i e s i n is s u in g l i c e n s e s t o s u p p l ie r s , a n d o t h e r w is e p r o v i d e s g u id a n c e a n d o v e r s i g h t
o f t h e s e c t o r (W a t e r S u p p ly R e g u l a t o r y C o m m it t e e , 2 0 0 9 ) H o w e v e r , t h e W SR C v i e w s w a t e r q u a l i ty
r e p o r t s i n f r e q u e n t l y a n d , i t a p p e a r s , p r i m a r i ly i n o r d e r t o p r o d u c e a n a n n u a l s e c t o r r e p o r t B o t h
SU N A SS i n P e r u a n d W SR C i n L a o P D R e x p l i c i t l y d o n o t h a v e j u r i s d i c t i o n o v e r r u r a l w a t e r
s u p p l i e s
C u r r e n t w a t e r s e c t o r p o l i c i e s i n C a m b o d i a a n d Sr i L a n k a s t a t e t h e i n t e n t i o n o f e s t a b l i s h i n g w a t e r
s e c t o r r e g u l a t o r y a g e n c ie s ; h o w e v e r , t o d a t e s u c h b o d i e s h a v e n o t b e e n f o r m e d i n e i t h e r c o u n t r y
(M I M E , W a t e r S u p p ly P o l i c y : D r a ft ; N WSD B , Sr i L a n k a 2 0 02 ) C a m b o d i a
'
s d r a ft W a t e r S u p p ly
P o l i c y , w h i c h h a s n o t y e t b e e n p r o m u lg a t e d a s o f fi c i a l l a w , s t a t e s t h a t t h e k e y f u n c t i o n s o f s u c h a
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b o d y w o u l d i n c l u d e r e g u l a t i n g p r i v a t e s e c t o r p a r t i c i p a t i o n i n t h e w a t e r s e c t o r , a n d in c r e a s i n g
c r e d i b i l i t y , q u a l i t y o f s e r v i c e a n d p u b l i c c o n f i d e n c e in t h e w a t e r s u p p l y (M I M E , W a t e r S u p p ly
P o l ic y : D r a ft ) .
D I S C U S S I O N
T h i s a n a ly s i s o f i n s t it u t i o n a l f r a m ew o r k s in d i c a t e s t h a t i n p r a c t i c e , o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g i s l i m it e d
t o f o r m a l p i p e d s u p p l i e s ; w h e r e a s , w a t e r q u a l it y t e s t in g o f c o m m u n it y m a n a g e d r u r a l s u p p l ie s a n d
o t h e r s e m i - p r o f e s s i o n a l o r i n f o r m a l sy s t e m s i s i n f r e q u e n t , e v e n i n w e l l r e g u la t e d , r e l a t iv e ly w e a lt h y
c o n t e x t s I n p r a c t i c e , w a t e r q u a l i t y t e s t i n g o f t h e s e s u p p l i e s i s p r i m a r il y c o n d u c t e d t h r o u g h
s u r v e i l l a n c e p r o g r a m s
A lt h o u g h t h e le g a l r e q u i r e m e n t f o r f o r m a l s u p p l i e r s t o c o n d u c t o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g is c le a r i n a l l
c o u n t r i e s r e v i e w e d , s i t e v i s it s a n d d i s c u s s io n s w it h w a t e r s e c t o r e x p e r t s r e v e a l t h a t t h e r e i s a w id e
r a n g e o f e x i s t i n g c a p a c i ty a n d a c t i v it y W h i l e w a t e r s u p p l ie r s i n m a j o r u r b a n c e n t e r s u s u a l l y a r e w e l l
e q u i p p e d f o r c a r r y i n g o u t w a t e r q u a l it y t e s t i n g , s m a l le r s u p p l i e r s c o n s i s t e n t ly l a c k c a p a c i t y f o r e v e n
b a s i c w a t e r q u a l i ty t e s t i n g , e v e n i n w e a l t h i e r c o u n t r i e s s u c h a s P e r u W h i l e n o t o b s e r v e d w i t h in t h e
s t u d y c o u n t r i e s , o u r e x p e r i e n c e in o t h e r c o u n t r i e s i n d i c a t e s t h a t s o m e s u p p l i e r s , b o t h l a r g e a n d s m a l l ,
a l s o s u b c o n t r a c t t o p r i v a t e o r N G O l a b o r a t o r ie s f o r t e s t i n g w h e n t h e y d o n o t h a v e o n
- s it e c a p a c i ty I n
B r a z i l
,
t h e N a t i o n a l H e a l t h F o u n d a t i o n
,
o r F U N A SA , p r o v i d e s s u p p o r t f o r o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g t o
s m a l l m u n ic i p a l s u p p l i e r s I n a d d it io n , m u n ic i p a l g o v e r n m e n t s a r e r e q u i r e d t o s u p p o r t q u a l i t y c o n t r o l
f o r c o m m u n it y o r h o u s e h o l d s u p p l i e s t h a t l a c k f o r m a l m a n a g e m e n t In t h i s r e s e a r c h w e d id n o t
o b s e r v e o t h e r e x a m p l e s o f s u c h e x t e r n a l s u p p o r t f o r o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g a n d h y p o t h e s iz e t h a t
B r a z i l
'
s c a p a c it y f o r t h i s le v e l o f s u p p o r t t o s m a l l s u p p l y m a n a g e r s i s l i n k e d t o b o t h i t s c l a r i t y o f
i n s t i t u t i o n a l r o l e s a n d it s im p r o v in g e c o n o m i c s t a t u s .
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A s n o t e d i n t h e r e s u l t s , w a t e r s u p p l ie r s c o m m o n ly l i m i t o p e r a t i o n a l t e s t in g t o a s e t o f c r it ic a l c o n t r o l
p a r am e t e r s I n a d d it i o n t o pH , t u r b i d it y a n d f r e e c h l o r i n e , w h i c h a r e c o m m o n ly t e s t e d o n
- s it e
,
s t a n d a r d s i n B o l i v i a , C a m b o d i a , L a o P D R , P e r u a n d V i e t n a m i n c l u d e t h e r m o t o le r a n t c o l i f o r m s o r E
c o l i i n t h e s e t o f p r i o r i t y p a r a m e t e r s S im i l a r l y , E c u a d o r
'
s C o d e o f P r a c t i c e f o r D r i n k i n g Wa t e r
Qu a l i t y , q u o t e s t h e W H O G D W Q in s t a t i n g t h a t
"
T h e s e v e r it y o f t h e p o s s i b l e c o n s e q u e n c e s o f
m i c r o b i a l p r e s e n c e i s s u c h t h a t it s c o n t r o l a n d s u p e r v i s io n s h o u l d a lw a y s b e a p r i o r it y a n d m u s t n e v e r
b e c o m p r o m i s e d
"
(M i n i s t r y o f H e a l t h , E c u a d o r A r t i c le 1 4 ) . H o w e v e r , a m o n g a l l b u t t h e l a r g e s t
w a t e r p r o v i d e r s , t h e m i c r o b i a l q u a l it y o f w a t e r s u p p li e s is e v a l u a t e d in f r e q u e n t l y a n d o n l y w h e n
s a m p l e s a r e s e n t t o e x t e r n a l l a b o r a t o r ie s o r d u r i n g p e r i o d i c s u r v e i ll a n c e m o n i t o r i n g b y t h e h e a lt h
a u t h o r i t i e s T h e r e a r e a v a r ie t y o f p o t e n t ia l e x p la n a t i o n s f o r w h y m i c r o b i o lo g i c a l m o n it o r in g i s
m i n i m a l e v e n w h e n it i s r e c o g n i z e d a s i m p o rt a n t ; t h e s e in c l u d e l a c k o f s u f fi c i e n t t r a i n e d s t a f f ,
fi n a n c ia l r e s o u r c e s
,
o r a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y
A lt h o u g h i n s t i t u t i o n a l r e s p o n s i b i li t y f o r w a t e r q u a l it y s u r v e i ll a n c e l i e s w it h t h e h e a lt h s e c t o r i n m o s t
c o u n t r i e s a n d i s g e n e r a l ly l i n k e d w i t h a b r o a d e r p u b l i c h e a lt h f r a m ew o r k , t h e r e a r e c a s e s w h e r e
r e s p o n s ib i l it y f o r s u r v e i l l a n c e m o n i t o r in g h a s n o t b e e n e st a b l i s h e d T h e a b s e n c e o f a s u r v e i l l a n c e
a g e n c y i n C a m b o d i a a n d M a l a w i m a y b e d u e t o e it h e r a la c k o f r e s o u r c e s o r t o p o l i t i c a l c o n s t r a in t s
B o t h c o u n t r i e s f a l l i n t o t h e W o r l d B a n k ' s l o w i n c o m e c l a s s i fi c a t io n a n d t h e i r w a t e r q u a li t y s t a n d a r d s
a n d p o l i c i e s d o n o t c l e a r ly e s t a b li s h i n st i t u t i o n a l r e s p o n s i b i l i t i e s f o r w a t e r q u a l it y m a n a g e m e n t I n
c o n t r a s t , L a o P D R , w h i c h is a l s o a l o w in c o m e c o u n t r y t h a t la c k s e x p l i c i t d e s c r ip t i o n o f i n s t i t u t i o n a l
r e s p o n s ib i li t i e s i n it s s t a n d a r d s , d o e s h a v e a s u r v e i l l a n c e a g e n c y , a l b e it w it h l i m it e d r e s o u r c e s , in
p la c e
I n b o t h M a l a w i a n d C a m b o d i a
,
o v e r s i g h t m o n i t o r i n g b y t h e m i n i s t r i e s r e s p o n s i b le f o r w a t e r s u p p l y
a p p e a r s t o b e o n e s t r a t e g y f o r p r o m o t i n g t h e s a f e t y o f w a t e r s u p p l i e s i n t h e a b s e n c e o f a n i n d e p e n d e n t
s u r v e i l l a n c e a g e n c y H o w e v e r , o v e r s i g h t m o n it o r i n g b y t h e i n s t i t u t i o n a l r e s p o n s i b le f o r w a t e r
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d e l iv e r y i s n o t a n o p t im a l s u b s t it u t e f o r in d e p e n d e n t s u r v e i ll a n c e , a s t h e r e i s a n i n h e r e n t c o n f l ic t o f
in t e r e s t i n t h e d e p a r t m e n t r e s p o n s i b le f o r s e r v i c e p r o v i s i o n r e g u l a t i n g w a t e r q u a l it y i n d e p e n d e n t
s u r v e i l l a n c e i s n o t o n l y a n i m p o r t a n t m e c h a n i s m f o r g a t h e r i n g u n b i a s e d d a t a b u t i s a l s o c r i t i c a l f o r
d e v e l o p i n g n a t io n a l s t r a t e g ie s f o r e n s u r i n g t h e s a f e ty o f a l l w a t e r s u p p l ie s , p a r t i c u la r ly r e m o t e , n o n
-
p i p e d s o u r c e s
E v e n w h e r e in s t i t u t i o n a l r e s p o n s i b i l i t y f o r s u r v e i l l a n c e i s w e l l e s t a b l i s h e d , s u r v e i l la n c e a g e n c i e s a r e
c o m m o n ly c o n s t r a i n e d b y l im i t e d f u n d i n g a n d h u m a n r e s o u r c e s F o r i n s t a n c e , V i e t n a m
'
s p r o v i n c ia l
h e a lt h d e p a r t m e n t s h a v e t r a in e d s t a f f a n d l a b o r a t o r y e q u i pm e n t f o r w a t e r q u a l it y t e s t in g b u t la c k
s u f f i c i e n t f u n d i n g f o r r e g u la r s a m p le c o l le c t io n a n d a n a l y s i s A s a r e s u l t , s o m e p r o v i n c i a l h e a lt h
d e p a r t m e n t s a p p e a r t o o n ly c a r r y o u t te s t i n g w h e n w a t e r s e r v i c e p r o v i d e r s o r t h e p r o v in c i a l C e n t e r f o r
R u r a l W a t e r S u p p ly a n d E n v i r o n m e n t a l S a n it a t i o n (P - C E R WA SS ) o f f i c e s s e n d i n s a m p l e s a n d p a y a
f e e f o r t h e a n a l y s i s A s a r e s u l t , s u r v e i l l a n c e i s s p o r a d i c , e s p e c i a l ly in r u r a l a r e a s I n t h is a n a l y s i s w e
n o t e t h a t l o w a n d l o w e r m id d l e in c o m e c o u n t r i e s s u c h a s B o l i v i a , E c u a d o r , L a o P D R a n d S r i L a n k a ,
a n d u p p e r m i d d le i n c o m e c o u n t r i e s s u c h a s P e r u a n d B r a z i l , a l l e x p e r i e n c e c h a l l e n g e s i n r e a c h in g
i s o l a t e d r u r a l a r e a s w i t h w a t e r q u a l it y s u r v e i l la n c e p r o g r a m s
A p o t e n t ia l i n s t i t u t i o n a l s t r a t e g y f o r a d d r e s s i n g c o n s t r a i n t s t o r u r a l m o n i t o r i n g m a y b e a n i n c r e a s in g
r e l i a n c e o n a u d it s u r v e i l l a n c e o f u r b a n s u p p li e s t h a t a l l o w s p u b l i c h e a lt h a g e n c i e s t o c o n c e n t r a t e
r e s o u r c e s o n d i r e c t s u r v e i ll a n c e o f r u r a l a n d in f o r m a l u r b a n s u p p l i e s I n c r e a s in g r e l i a n c e o n a u d i t
s u r v e i ll a n c e r e q u i r e s s t r o n g o p e r a t io n a l m o n i t o r in g by f o r m a l s u p p l i e r s , a n d c a n p o t e n t i a l ly b e
f a c i l it a t e d b y u r b a n r e g u l a t o r y b o d ie s t h a t m a i n t a i n p o l i t ic a l a n d fi n a n c i a l i n d e p e n d e n c e f r o m t h e
c e n t r a l g o v e r n m e n t . S u c h r e g u l a t o r s c a n p l a y a r o l e in w a t e r q u a l i t y m o n it o r i n g w h e r e s u p p l i e r s h a v e
a c le a r l y d e fi n e d l e g a l r e s p o n s ib i l i t y t o m e e t w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s (H o w a r d 20 02 ) S L TN A SS i n
P e r u
,
f o r e x a m p l e , i s r e s p o n s i b l e f o r c o l le c t in g a n d r e p o r t in g o p e r a t i o n a l m o n i t o r in g d a t a t o t h e
M i n i st r y o f H e a lt h , w h i c h , i n t u r n , e n f o r c e s a n y n e c e s s a r y s a n c t i o n s S U N A SS
'
a c t iv e e n g a g e m e n t
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w it h a u d it s u r v e i l l a n c e c o m p l e m e n t s t h e M i n i s t r y o f H e a lt h
'
s i n f r e q u e n t d i r e c t s u r v e i l la n c e o f u r b a n
p i p e d s y s t e m s i n P e r u
T h e W H O gu i d e l i n e s f o r s u r v e i l l a n c e a n d c o n t r o l o f c o m m u n i t y s u p p l ie s a p p e a r t o s u p p o r t s u c h
t a i lo r e d s t r a t e g i e s , s u g g e s t in g ,
" I n c o u n t r i e s w h e r e u r b a n w a t e r s u p p li e r s h a v e e s t a b l i s h e d e f f e c t i v e
q u a l it y c o n t r o l , t h e s u r v e i l l a n c e a g e n c y m a y c h o o s e t o p l a c e g r e a t e r e m p h a s i s o n t h e p r o b l e m s o f l e s s
w e l l s e r v e d p o p u la t i o n s
"
(WH O , 19 9 7 , 13 ) . H o w e v e r , i n t h e c o u n t r i e s s t u d i e d i n n o c a s e s h a d l o c a l
a u t h o r it i e s o r e x p e r t s i d e n t i f i e d t h i s s t r a t e g y a s m e a n s f o r a d d r e s s i n g c o n s t r a i n t s t o w a t e r q u a l it y
s u r v e i l l a n c e .
A lt h o u g h o u r c u r r e n t d a t a i s i n s u f f i c i e n t t o d e m o n s t r a t e w h e t h e r t h e p r e s e n c e o f u r b a n r e g u l a t o r y
b o d i e s in P e r u a n d L a o P D R o r t h e u s e o f a u d i t s u r v e i l l a n c e by t h e M i n i st r y o f H e a lt h i n E c u a d o r
h a v e r e s u lt e d i n m o r e e f f e c t i v e s u r v e i l la n c e m o n i t o r i n g p r o g r a m s , w e p r o p o s e t h a t t h e r e i s a n e e d f o r
p o l ic y a d v o c a c y in t h i s a r e a a n d f o r f u r t h e r r e s e a r c h o n t h e i m p a c t o f t h e s e s t r a t e g ie s A s n o t e d i n o u r
i n s t it u t i o n a l m a p s a n d a n a l y s i s , u r b a n r e g u l a t o r s a r e p r e s e n t o r e m e r g i n g i n o t h e r d e v e lo p i n g
c o u n t r i e s
I n t h i s r e s e a r c h w e n o t e d t h a t in s e v e r a l c o u n t r i e s
,
h e a lt h a u t h o r i t i e s h a v e d u a l r e s p o n s i b i l it y f o r w a t e r
q u a l it y s u r v e il la n c e a n d f o r p r o v i d i n g s u p p o r t t o c o m m u n it y w a t e r s u p p ly m a n a g e r s i n r u r a l a r e a s
F o r e x a m p l e , i n L a o P D R t h e C e n t e r f o r E n v i r o n m e n t a l H e a lt h a n d W a t e r S u p p ly (N a m S a a t ) i s
r e s p o n s ib l e f o r e n s u r i n g a c c e s s t o s a f e w a t e r i n r u r a l a r e a s a n d f o r s u r v e i l l a n c e o f a l l d r i n k i n g w a t e r
s u p p l i e s S i m i l a r l y , t h e r e g io n a l h e a lt h d e p a r t m e n t s i n E c u a d o r a n d P e r u a c t iv e l y s u p p o r t c o m m u n i t y
w a t e r g r o u p s t h a t m a n a g e r u r a l s u p p l i e s O f t e n i n r u r a l a r e a s , w a t e r q u a l it y t e s t in g f o r s u r v e i l l a n c e
p u r p o s e s i s t h e o n l y s o u r c e o f w a t e r q u a l i ty i n f o r m a t i o n a n d , a l t h o u g h i n f r e q u e n t , c a n d i r e c t ly
m o t i v a t e i m p r o v e d w a t e r m a n a g e m e n t W h e r e r u r a l s u r v e i l l a n c e i s w e a k , s o u r c e t e s t i n g a t i n s t a l la t i o n
m a y b e t h e o n l y o p p o r t u n it y f o r e v a lu a t in g t h e q u a l it y o f r u r a l s u p p l i e s F u r t h e r r e s e a r c h i s r e q u ir e d
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t o u n d e r s t a n d w h e t h e r t h e s e s u r v e i l l a n c e a g e n c ie s p r o v id e s i m i l a r s u p p o r t t o m a n a g e r s o f i n f o r m a l
s u p p l ie s i n u r b a n a n d p e r i
- u r b a n a r e a s A lt h o u g h t h i s d u a l s u p p o r t a n d s u r v e i l l a n c e r o l e o f h e a lt h
a u t h o r i t i e s s u g g e s t s p o t e n t i a l f o r b i a s , i n r e a l it y s t r i c t r e g u l a t i o n o f c o m m u n i t y m a n a g e d s u p p l ie s i s
c h a l l e n g i n g , a n d p e r h a p s i n a p p r o p r ia t e , f o r a n u m b e r o f r e a s o n s F i r s t , w h e n a c o m m u n it y m a n a g e s
t h e i r o w n s u p p l i e s , r e s p o n s i b i l it y f o r m a n a g e m e n t i s n o t in s t it u t i o n a l ly d i s t in c t f r o m t h e u s e r s
t h e m s e l v e s (H o w a r d 2 00 2 ) I n t h i s c o n t e x t , e x p e r t s a r g u e t h a t s u r v e i l l a n c e a g e n c ie s s h o u l d p l a y a r o l e
in s u p p o r t i n g i m p r o v e m e n t , r a t h e r t h a n c i t in g v i o l a t io n s (H o w a r d 2 00 2 ) . S e c o n d ly , g i v e n t h e k n o w n
h i g h r a t e s o f n o n
- c o m p l i a n c e o f s m a l l c o m m u n i t y m a n a g e d w a t e r s u p p l ie s , i t i s u n c le a r w h a t b e n e f i t
s t r i c t t h i r d p a r t y s u r v e i l la n c e f o r t h e p u r p o s e o f e v a l u a t in g c o m p l i a n c e w o u l d p r o v i d e (H o w a r d 2 002 ) .
I n a d d i t io n t o s t r e n g t h e n i n g c a p a c it y f o r o p e r a t i o n a l a n d s u r v e i l la n c e m o n i t o r in g , i t a p p e a r s t h e r e i s
a ls o a n e e d f o r c l e a r a s s ig n m e n t o f r e s p o n s i b i l it y f o r w a t e r s a f e t y m a n a g e m e n t i n w a t e r q u a l it y
s t a n d a r d s o r c o m p le m e n t a r y p o l ic y d o c u m e n t s S u c h c l a r it y c a n p r o m o t e in s t it u t i o n a l a c c o u n t a b i l it y
a n d r e d u c e r e d u n d a n c y o f r o l e s
F u r t h e r r e s e a r c h is r e q u i r e d t o e v a l u a t e t h e i m p a c t o f t h e w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g p r o g r a m s c a r r i e d
o u t in t h e s e c o u n t r ie s S u c h r e s e a r c h w i l l a l lo w f u r t h e r a n a l y s i s o f t h e r e l a t i v e e f f e c t i v e n e s s o f t h e s e
i n s t it u t i o n a l f r a m e w o r k s W e a ls o r e c o g n i z e t h a t i n a d d i t i o n t o in s t it u t i o n a l f r a m e w o r k s , f a c t o r s s u c h
a s p o l it i c a l w i l l , b u d g e t a l l o c a t i o n t o t h e s e c t o r , t e c h n ic a l c a p a c i t y a n d o v e r a l l l e v e l o f d e v e l o p m e n t
a l l i m p a c t t h e e f f e c t iv e n e s s o f w a t e r q u a l i t y m o n i t o r in g p r o g r a m s
C O N C L U S I O N
A k e y f e a t u r e t h a t e m e r g e s f r o m o u r a n a l y s i s i s t h e r e l a t i v e c l a r it y o f i n st i t u t i o n a l r o l e s f o r w a t e r
q u a l it y m o n i t o r i n g o f f o r m a l u r b a n w a t e r s u p p l i e s , w it h r e s p o n s i b i l it y f o r o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g
a s s i g n e d t o w a t e r p r o v i d e r s . A m o n g t h e s e s u p p l i e r s h o w e v e r , c a p a c it y f o r o p e r a t i o n a l t e s t i n g v a r i e s
g r e a t l y W h il e o n l y t h e l a r g e s t w a t e r s u p p l i e r s m a in t a i n f u l l y e q u i p p e d c h e m i c a l a n d m i c r o b io l o g ic a l
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w h i c h r a n g e f r o m h o u s e h o l d w e l ls t o c o m m u n it y s u p p l i e s a n d p r i v a t e p i p e d w a t e r sy s t e m s , a r e o f t e n
p o o r ly d e f i n e d , l a r g e ly d u e t o t h e l a c k o f p r o f e s s i o n a l m a n a g e m e n t . W a t e r s u p p ly m a n a g e r s i n t h e s e
s e t t i n g s , w h e t h e r c o m m u n it y w a t e r a s s o c i a t i o n s , p r i v a t e o p e r a t o r s o r in d i v i d u a l h o u s e h o ld s , t e n d t o
l a c k t e c h n i c a l c a p a c i ty a n d r e s o u r c e s t o s u p p o rt w a t e r q u a l it y t e s t i n g . G i v e n t h e n a t u r e o f t h e s e
m a n a g e m e n t s y s t e m s , it m a y b e n e c e s s a r y t o s t r e n g t h e n m o n i t o r in g t e c h n i q u e s t h a t e m p h a s i z e r i s k
m a n a g e m e n t s u c h a s s a n i t a r y i n s p e c t io n s a s a p r e l u d e t o f u l l o p e r a t i o n a l t e s t i n g
I n d e p e n d e n t s u r v e i ll a n c e , u s u a l ly b y p u b l i c h e a lt h a g e n c i e s , c o m p r i s e s a t le a s t t w o d i s t i n c t m e t h o d s :
i n r u r a l a r e a s
,
d i r e c t a s s e s s m e n t o f w a t e r s u p p l ie s i s t h e n o r m , a n d i n u r b a n s e t t i n g s , f o r m a l s u p p l i e r s
w it h c o m p r e h e n s i v e t e s t i n g p r o g r a m s o ft e n s u p p ly t h e s u r v e i ll a n c e a u t h o r i t y w it h w a t e r q u a l it y d a t a
f r o m t h e ir f a c i l it i e s a s p a rt o f a n a u d i t
- b a s e d s u r v e i l l a n c e a p p r o a c h W e hy p o t h e s i z e t h a t r e ly i n g o n
f o r m a l s u p p l i e r s t o s u b m i t w a t e r q u a l it y d a t a c a n a l l o w s u r v e i l l a n c e a g e n c i e s t o c o n c e n t r a t e r e s o u r c e s
o n d ir e c t s u r v e i l l a n c e o f r u r a l a n d i n f o r m a l u r b a n s u p p li e s T h i s d u a l a p p r o a c h t o s u r v e i l l a n c e
m o n i t o r i n g a p p e a r s p r u d e n t i n o p t i m iz i n g t h e u s e o f a v a i l a b le r e s o u r c e s a n d s h o u ld b e m o r e a c t i v e l y
p r o m o t e d
I n c r e a s i n g a u d it
- b a s e d s u r v e i l l a n c e o f f o r m a l u r b a n s u p p l i e r s , h o w e v e r , a l s o p o s e s s i g n i f i c a n t
c h a l le n g e s F i r s t , a u d i t - b a s e d s u r v e i l l a n c e r e q u i r e s h i g h q u a l i t y o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g b y s u p p l i e r s
a n d , a s n o t e d a b o v e , m a n y f o r m a l s u p p l ie r s w i l l r e q u i r e a s s i s t a n c e i n d e v e l o p in g t h i s c a p a c i t y
P o l ic i e s t h a t c l e a r ly s p e c i f y o p e r a t i o n a l m o n i t o r in g r e q u i r e m e n t s c a n s u p p o rt im p r o v e m e n t s i n
p r a c t i c e I n d e p e n d e n t r e g u l a t o r s c a n a l s o t a k e o n r e s p o n s i b i l it y f o r e n f o r c i n g o p e r a t i o n a l m o n it o r i n g
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s in s t it u t i o n a l m a p d is p l a y s t h e p r i m a r y in s t it u t io n s in v o lv e d i n d r i n k in g
w a t e r d e l i v e r y a n d w a t e r q u a l i t y t e s t in g f o r b o t h u r b a n a n d r u r a l a r e a s . T h e m i n is t r i e s
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b o a r d s t h a t m a n a g e r u r a l s u p p l i e s It i s d i f f i c u lt to d e te r m in e w h e t h e r th e r e q u i r e m e n t f o r
o p e r a t io n a l t e s t i n g i n P e r u
'
s n e w d r a ft s t a n d a r d s a p p l i e s t o t h e s e l o c a l w a te r b o a r d s ; h o w e v e r ,
t h e y g e n e r a l ly l a c k c a p a c i t y t o t e s t t h e i r s u p p l i e s
S R I L A N K A U r b a n R u r a l
P o l ic i e s /
S ta n d a r d s
R e g u la t io n /
S u r v e i l l a n c e
D ri n k in g Wa t e r
Q u a lit y S ta n d a r d s
S r i L a n ka n B u r e a u o f
S t a n d a rd s
M i n i s t r y o i w /a t e r S u pp l y
a n d D r a in a ge f M W S D )
M VV S D
Na t i o n a l Wa te r S u p p l y a n d
D r a i n a g e B o a r d ( N W S D B )
l a b o r a t o ' i e s
o p e r a t io n a l
m o n it o r in g
M i n i s t r y o t H e a l th
P u b l i c H e a l t h I n s p e c to r s
a u d i t s u n / e i li a n c e
S e r v i c e
P r o v i s io n
N W S DB
m a n a ge d s u pp l ie s
C o m m u n i ty B a s e d
O r g a n i z a t io n s , L o c a l
A u t h o r i t ie s
.
P r i v a t e
S e c t o r
h ) S r i L a n k a . T h e M in i s tr y o f W a t e r S u p p ly a n d D r a i n a g e a n d it s im p le m e n t i n g a r m , t h e
N a t i o n a l W a te r S u p p ly a n d D r a i n a g e B o a r d ( N W S D B ) a r e t h e p r im a r y a c t o r s i n b o t h u r b a n a n d
r u r a l w a te r s e r v i c e d e l i v e r y i n S r i L a n k a H o w e v e r , N W S D B is i n c r e a s i n g ly p r o m o t i n g p r i v a t e
s e c to r p a r t i c ip a t i o n i n u r b a n a r e a s a n d i s e n c o u r a g i n g l o c a l a u t h o r i t i e s . C o m m u n i t y B a s e d
O r g a n i z a t io n s (C B O s ), a n d e n t r e p r e n e u r s t o t a k e o v e r t h e m a n a g e m e n t o f r u r a l s u p p l ie s
(N a tio n a l W a t e r S u p p ly a n d D r a i n a g e B o a rd , S r i La n k a 2 0 0 2 )
A l t h o u g h t h e M in i s t r y o f H e a l t h i s r e s p o n s i b l e f o r w a t e r q u a l i ty s u r v e i l l a n c e i n S r i L a n k a , t h e
M in i s tr y d o e s n o t h a v e s u ff i c i e n t l a b o r a t o r y f a c i l it i e s to f u l ly s u p p o r t s u c h t e s t i n g , w h e r e a s
N W S D B h a s g o o d la b o r a t o r y in f r a s t r u c t u r e A s a r e s u l t , N W S D B n o t o n ly c a r r i e s o u t o p e r a t i o n a l
t e s t i n g o f t h e i r o w n s u p p l ie s , b u t a l s o a n a ly z e s s a m p le s s u b m i t t e d b y p u b l ic h e a l t h i n s p e c to r s
f r o m a lt e r n a t i v e s u p p l i e s D a t a f r o m N W S D B
'
s t e s t i n g i s s u b m it t e d to t h e M O H to s a t i s f y a u d it
b a s e d s u r v e i l l a n c e r e q u i r e m e n t s
V I E T N A M U r b a n R u r a l
P o l i c i e s /
S t a n d a r d s
R e g u la tio n /
S u r v e il l a n c e
S e r v ic e
P r o v i s io n
M i n i s i iy o f
C o n s t r u c t i o n
D e pa r t m e n t o f
U r to a n T e c h n i c a l
I n f r a s t r u c t u r e
M in is t r y o f H e a l t h
G e n e r a l D e p a r t m e n t o f
P r e v e n t i v e M e d i c i n e a n d
E n v i r o n m e n t
D n n k in q VVa ' e r
Q u a l i t y S t a n c fa t d :
P f o v i n c ia l P u b l ic
W a t e r U t il i t i e s
o pe r a t i o n a l
m o n i t o r i n g
P ro v in c i a l P r e v e n t iv e
M e d i c i n e C e n te r s
-
s ' -v
d i r e c t s u r v e i l la n c e
I o p e r a t i o n a l
' m o n i t o r i n g
M i n i s t ry o l A g r ic u l t u r e
a n d R u r a l D e v e lo p m e n t
C e n t e r f o r R u r a l W a t e r
S u p p l y a n d
E n v i r o n m e n ta l
S a n i t a t i o n ( C E R W A S S )
R u r a l S u pp li e s ;
c o m tn u n i ty w a t e r
c o o p e r a t i v e s , l o c a l
a u th o r it i e s p r i v a t e
e n t e r p r i s e s e t c
i ) V i e t n a m . V i e t n a m
'
s p r o v i n c ia l p u b l i c u t i l it i e s , t h e p r im a r y s e r v ic e p r o v id e r s i n u r b a n a r e a s ,
g e n e r a l ly h a v e c a p a c i ty to c a r ry o u t o n
- s it e b a s i c o p e r a t i o n a l t e s t i n g O u t s id e o f m a j o r c i ti e s ,
m a n y p r o v id e r s d o n o t t e s t f o r b a c t e r i o l o g i c a l p a r a m e t e r s o n
-
s it e R u r a l w a t e r s u p p ly m a n a g e r s
d o n o t a p p e a r t o h a v e a n y c a p a c it y f o r o p e r a t i o n a l t e s t i n g T h e M in i s t ry o f H e a l t h , t h r o u g h t h e
P r o v i n c i a l P r e v e n ta t iv e M e d ic i n e C e n t e r s (P M C s ) , i s r e s p o n s ib l e f o r w a t e r q u a l i t y s u r v e i l l a n c e b u t
d o e s n o t h a v e s u f f i c i e n t f u n d i n g t o s u p p o r t a c o m p r e h e n s i v e s u r v e i l l a n c e p r o g r a m A s a r e s u l t th e
P M C s r e ly o n f e e s f r o m w a t e r u t i l i t i e s a n d o t h e r g o v e r n m e n t a g e n c i e s t o s u p p o r t t h e i r t e s ti n g
p r o g r a m

A p p e n d i x B : L i s t o f c o u n t r i e s i n c l u d e d
A lb a n i a
A lg e r i a
A n g o l a
A r g e n t i n a
A r m e n i a
A r u b a
A u s t r i a
A z e r b a ij a n
B a n g l a d e s h
B e l a r u s
B e n i n
B o l i v i a
B o t s w a n a
B r a z i l
B u r k i n a F a s o
B u r u n d i
C a m bo d i a
C a m e r o o n
C a n a d a
C ha d
C h i l e
C hi n a
C o l o m bi a
C o m o r o s
C o n g o
C o s t a R i c a
C o te d
'
l v o i r e
C r o a t i a
C u ba
C y p r u s
C z e c h R e p u b l i c
D e m o c r a t i c R e pu b l i c o f th e C o n go
D e n m a r k
D j i bo u t i
D o m in i c a n R e p u b l i c
E c u a d o r
E gy p t
E l Sa l v a d o r
E s t o n i a
E t h i o p i a
F r a n c e
G a b o n
G am b i a
G e o r g i a
G h a n a
G r e e c e
G u a t e m a l a
G u i n e a
G u i n e a - B i s s a u
G u y a n a
H o n d u r a s
H u n g a r y
I c e l a n d
I n d i a
I s r a e l
Ja m a i c a
Ja p a n
Jo r da n
K a z a k h s t a n
K e n y a
K y r g y z s t a n
L a o P e o p l e
'
s D e m o c r a t i c
L a t v i a
L e s o t h o
L ib e r i a
L u x e m bo u r g
M a c e d o n i a
M a d a ga s c a r
i n c l u s t e r a n a l y s i s
M a l a w i
M a l a y s i a
M a l i
M a u r i t a n i a
M e x i c o
M o n g o l i a
M o r o c c o
M o z a m b i q u e
N a m ib i a
N e p a l
N e t he r l a n d s
N i c a r a gu a
N ig e r
N i g e r i a
N o r w ay
P a k i s t a n
P a n a m a
P ap u a N e w G u i n e a
P a r ag u ay
P e r u
P h i l i p p i n e s
P o rt u g a l
R o m a n i a
R u s s i a
R w a n da
S e n e g a l
S i e r r a L e o n e
R e p u b l i c S l o v a k i a
S o u th A f r i c a
S pa i n
S u r i n am e
Sw a z i l a n d
Sw e d e n
Sw i t z e r l a n d
T a j i k i s t a n
T a n z a n i a
T ha i l a n d
T im o r - L e s t e
T o g o
T r i n id a d a n d T o b a g o
T u n i s i a
T u r k e y
U ga n da
U k r a i n e
U n i t e d A r ab E m i r a t e s
U n i t e d K i n gd o m
U n i t e d St a t e s
U r u g u a y
U z b e k i s t a n
V i e tN a m
Y e m e n
Z a m bi a
A p p e n d i x C : D a t a R e q u i r e m e n t s a s p r e s e n t e d t o d a t a c o l l e c t o r s i n
Sp r i n g 2 0 1 0
Sy s t e m o v e r v i e w
• Wh a t o r g a n i z a t i o n s a r e i n v o l v e d i n w a t e r q u a l i t y m o n i t o r i n g i n a n y w a y
o W h a t o r g a n i z a t i o n s a r e in v o l v e d i n o p e r a t i o n a l m o n i t o r i n g
o S u r v e i l l a n c e m o n i t o r in g
o C o m p l i a n c e m o n i t o r in g
• W h a t a r e t h e r e s p o n s i b i l i t i e s a n d a c t i v it i e s o f t h e s e d i f f e r e n t o r g a n i z a t i o n s
• H o w d o t h e s e o r g a n i z a t i o n s i n t e r a c t
• H o w m a n y s c e n a r i o s e x i s t w i t h i n t h e c o u n t r y (a s c e n a r i o i s a d i s t i n c t m o n i t o r i n g
a p p r o a c h , f o r G h a n a t h e r e a r e ~ 3 s c e n a r i o s Sc e n a r i o 1 w a s G W C L / A V R L
m o n i t o r i n g t h e 8 2 l a r g e s t p o p u l a t i o n c e n t e r s Sc e n a r i o 2 w a s C WS A / D i s t r i c t
A s s e m b l i e s m o n i t o r i n g s m a l l t o w n s a n d p o i n t s o u r c e s S c e n a r i o 3 w a s c o m p l i a n c e o r
s u r v e i l l a n c e m o n it o r i n g
• A r e d i f f e r e n t s o u r c e t y p e s a n d d i s t r i b u t i o n m e t h o d s m o n i t o r e d d i f f e r e n t l y (o r a r e
o t h e r d i s t i n c t i o n s u s e d , s u c h a s t r e a t e d /u n t r e a t e d , r u r a l / u r b a n , o r p o p u l a t i o n s i z e )
Q u a n t i t a t i v e c o s t i n g p a r a m e t e r s (e a c h d a t a n e e d b e l o w a p p l i e s t o
E A C H s c e n a r i o )
F r e q u e n c y o f t e s t i n g
H o w m a n y s i t e s a r e t e s t e d
H o w m a n y l a b o r a t o r i e s e x i s t
T y p e o f p e r s o r m e l a n d n u m b e r o f e a c h p e r s o r m e l i n v o l v e d i n m o n i t o r i n g a c t i v it i e s
i n c l u d i n g :
Sa m p l i n g
T e s t i n g ( s a m p le a n a ly s i s )
D a t a w r i t e u p a n d r e p o r t i n g ( in f o r m a t i o n m a n a g e m e n t )
O v e r s i g h t ( g e n e r a l l y t h e r e i s a w a t e r q u a l it y m a n a g e r o r d i r e c t o r a t b o t h r e g i o n a l a n d n a t i o n a l
l e v e l )
L a b l o c a t i o n s (i f t h e r e a r e p l a n t l a b s v s . r e g i o n a l l a b s , d i f f e r e n t i a t e w h i c h a r e w h i c h )
T y p e o f t r a n s i t u s e d fo r s a m p l e c o l l e c t i o n
D i s t a n c e t r a v e l l e d f o r e a c h s i t e ( a v e r a g i n g u s i n g s p a t ia l d a t a e t c )
C u r r e n t t e s t i n g d e v i c e u s e d fo r f i e l d im d la b
I m p a c t p a r a m e t e r s (e a c h d a t a n e e d b e l o w a p p l i e s t o E A C H s c e n a r i o )
• W h o r e c e i v e s i n f o r m a t i o n (d o e s i n f o r m a t i o n s t a y w i t h i n a g e n c i e s , o r i s i t s h a r e d a n d
r e p o r t e d o n )
o I n w h a t f o r m a t d o t h e y r e c e i v e i n f o r m a t i o n (r e p o r t , d a t a t a b l e , u n o r g a n i z e d
r e s u l t s )
o H o w a r e r e s u l t s g e n e r a t e d (w h o i s i n v o l v e d i n i n t e r p r e t i n g , c o m p i l i n g ,
r e p o r t i n g d a t a )
o H o w l o n g a ft e r r e s u l t s a r e g e n e r a t e d d o t h e y r e a c h r e c i p i e n t s
o I s i n f o r m a t i o n u s e d i n d e c i s i o n m a k i n g
o I f s o , w h o i s r e s p o n s i b l e f o r m a k i n g d e c i s i o n s r e g a r d i n g w a t e r q u a l i t y
m e a s u r e s
D a t a f o r m o d e l i n g
• H o w m a n y p o p u l a t i o n c e n t e r s f a l l u n d e r e a c h s c e n a r i o (i . e . w h i c h t o w n s a r e s u p p l i e d
b y w h i c h w a t e r s u p p l i e r , w h i c h t o w n s h a v e w h a t t y p e o f w a t e r s o u r c e a n d
d i s t r i b u t i o n , w h a t i s t h e p o p u l a t i o n o f v a r i o u s t o w n s , e t c )
• W h a t i s t h e r a n g e / f r a c t i o n s o f d i f f e r e n t s o u r c e a n d d i s t r i b u t i o n s y s t e m t y p e
A p p e n d i x D : I n t e r v i e w G u i d e l i n e s a s p r e s e n t e d t o d a t a c o l l e c t o r s i n
S p r i n g 2 0 1 0
N o t e : T h e f o l l o w i n g i s a s e t of g u i d e l i n e s f o r c o n d u c t i n g a n i n t e r v i e w . T h e m a i n
p u r p o s e o f a n y i n t e r v i e w i s t o f u lf i l l t h e d a t a n e e d s o u t l i n e d i n a s ep a r a t e
d o c u m e n t . T h e s e d a t a n e e d s n e e d t o b e fi l l e d i n a c o mp a r a b l e f a s h i o n i n e v e r y
c o u n t r y . So m e d a t a p o i n t s r e q u i r e v a l i d a t i o n , o r n e e d t o b e c o l l e c t e d s e p a r a t e ly
f r o m d iff e r e n t o r g a n i z a t i o n s Th u s , t h e i n t e r v i e w t e m p la t e b e l o w c a n b e
a dj u s t e d w h e n n e c e s s a r y t o fi l l t h e da t a n e e d s c o mp l e t e l y a n d a c c u r a t e ly
T e m p l a t e f o r S t a n d a r d i z e d I n t e r v i e w
I n t r o d u c t i o n
a . T h a n k y o u :
•
"
F ir s t I w o u l d li k e t o t h a n k y o u f o r t a k i n g t h e t im e t o t a l k t o m e t o d a y , w e a r e v e r y h a p p y
t o b e w o r k in g i n (G h a n a ) , a n d i t
'
s a l w a y s n i c e t o h a v e l o c a l s u p p o r t
"
b . I n t r o d u c t i o n :
•
"
H i , m y n a m e is ( Jo n n y C r o c k e r ) , I a m a r e s e a r c h e r f r o m t h e W a t e r I n s t i t u t e a t U N C , a n d
m y b a c k g r o u n d i s ( i n e n v i r o n m e n t a l e n g i n e e r i n g ) H e r e i s m y c a r d f o r f u t u r e r e f e r e n c e .
(W e g o t y o u r n a m e f r o m (G WC L m a n a g i n g d i r e c t o r ) w h i le t a lk i n g t o t h e m e a r l i e r t h is
w e e k )
"
c P r o j e c t D e s c r i p t i o n :
•
"
( I k n o w y o u h a v e a c o p y o f t h e l e t t e r f r o m o u r p r o g r am d i r e c t o r a l r e a d y , b u t I
'
d l ik e t o
s t i l l s t a r t w it h a q u ic k d e s c r i p t i o n o f t h e p r o j e c t b e f o r e w e g o in t o t a lk i n g a b o u t w a t e r
q u a l it y m o n it o r i n g h e r e in (G h a n a ) ) T h i s p r o j e c t i n v o lv e s l o o k in g a t h o w w a t e r q u a l it y
m o n it o r in g i s c o n d u c t e d in a v a r ie t y o f c o u n t r i e s f r o m a r o u n d t h e w o r l d , in c lu d i n g , o f
c o u r s e (G h a n a ) W e a r e l o o k i n g s p e c i f i c a l ly a t m i c r o b i a l w a t e r q u a l i t y , a n d s p e c i fi c a ll y a t
d r in k in g w a t e r S o f o r e x a m p l e E c o l i , c o l i f o r m , a n d c h l o r i n e t e s t i n g i n w a t e r s u p p l ie s
T h i s p r o j e c t i n v o l v e s r e s e a r c h i n g p o l i c i e s a n d s t a n d a r d s r e l a t e d t o W QM , b u t a l s o a c t u a l
i m p le m e n t a t i o n o f m o n i t o r in g , a n d h o w t h e r e s u lt i n g i n f o r m a t i o n i s u s e d a n d r e p o r t e d o n
W e h a v e a l r e a d y t a l k e d t o (G WC L , G SB , a n d C W SA ), b u t a r e h o p i n g t o g e t s o m e
i n f o r m a t io n o n h o w (A V R L ) is i n v o l v e d .
"
G e n e r a l o v e r v i e w a n d l a y o u t q u e s t i o n s
d . O r g a n i z a t i o n s i n v o l v e d
•
" C o u l d y o u t a l k a l i t t l e b it a b o u t w h a t o r g a n i z a t i o n s i n (G h a n a ) a r e i n v o lv e d in WQM i n
a n y w a y ?
F o l l o w u p , c l a r i f i c a t i o n q u e s t i o n s {N o t e : o n ly n e e d t o a s k t h e s e q u e s t i o n s i n t h e
f i r s t 2 - 3 m e e t i n g s i n a c o u n t r y )
• D o e s t h i s i n c l u d e o r g a n i z a t i o n s o r a g e n c i e s th a t a r e i n v o l v e d i n s e t t i n g p o l i c i e s ? S t a n d a r d s ?
R e g u l a t i o n s ? O v e r s ig h t o r s u r v e i l l a n c e ?
• A r e t h e r e (o t h e r ) p r i v a t e o r g a n i z a t i o n s o r c o m p a n i e s t h a t c a r r y o u t s o m e p a r t o f m o n i t o r i n g ?
(S u c h a s d o i n g l a b o r a t o r y a n a ly s i s )
• I s t h e m i n i s t r y f o r h e a l t h (d e p a r t m e n t o f h e a l t h , w h a t e v e r i t i s i n (G h a n a )) i n v o l v e d i n a n y
w a y i n m o n i t o r i n g ?
I n t e r a c t i o n s b e t w e e n o r g a n i z a t i o n s
•
"
H o w d o t h e d i f f e r e n t o r g a n i z a t i o n s y o u m e n t i o n e d i n t e r a c t w i t h e a c h o t h e r ?
"
F o l l o w u p , c l a r i f i c a t i o n q u e s t i o n s {N o t e : e x a c t q u e s t i o n s t o b e u s e d s h o u l d b e
c a t e r e d t o t h e o r g a n i z a t i o n b e i n g i n t e r v i e w e d )
• D o a l l o r g a n i z a t i o n s t h a t d o m o n i t o r i n g d o t h e i r o w n s a m p l i n g ? A n a ly s i s o f s a m p l e s ?
R e c o r d i n g a n d r e p o r t i n g o f w a t e r q u a l i t y r e s u l t s ? O r a r e t h e r e s o m e c a s e s w h e r e o n e g r o u p
w i l l f o r e x a m p l e t a k e a s a m p l e , a n d t a k e i t t o s o m e o n e e l s e
'
s l a b ?
• D o a n y o f t h e s e o r g a n i z a t i o n s i n t e r a c t o r c o l l a b o r a t e i n s e t t i n g p o l i c i e s , r e g u l a t i o n s , o r
s t a n d a r d s ?
• D o e s t h i s o r g a n i z a t i o n r e p o r t t o a n y o t h e r o r g a n i z a t i o n o r a g e n c y ? I s th e r e a n y o r g a n i z a t i o n
t h a t i s r e s p o n s i b l e f o r o v e r s i gh t o r s u r v e i l l a n c e o f w a t e r s u p p l i e d b y t h i s p r o v id e r ?
• D o e s t h i s o r ga n i z a t i o n o v e r s e e a n y o f t h e w a t e r s u p p l i e r s o r o t h e r o r g a n i z a t i o n s ?
M o n i t o r i n g a c t i v i t i e s
• W h a t a r e t h e r o l e s a n d a c t iv it i e s o f t h e s e d i f f e r e n t o r g a n iz a t io n s i n w a t e r q u a l it y
m o n it o r i n g i n (G h a n a ) ? (M o l e : t h i s q u e s t i o n o n ly t o b e a s k e d 2 - 3 t i m e s , d u r i n g t h e fi r s t
f e w m e e t i n g s i n a c o u n t r y )
• W h a t i s t h e r o le a n d w h a t a r e t h e a c t iv i t ie s o f ( o r g a n i z a t io n b e i n g in t e r v ie w e d ) i n w a t e r
q u a l it y m o n i t o r in g in (G h a n a )?
F o l l o w u p f o r h i g h l e v e l g o v e r n m e n t a g e n c i e s (m i n i s t r y f o r h e a l t h , m i n i s t r y o f
w a t e r r e s o u r c e s , e t c )
• A b o u t p o Hc y , r e g u l a t io n , c r e a t i o n a n d a m e n d m e n t o f p o l i c y a n d r e g u l a t i o n
F o l l o w u p f o r w a t e r p r o v i d e r s
F o l l o w u p f o r o v e r s i g h t a n d r e g u l a t o r y g r o u p s
• D o e s (o r ga n i z a t i o n ) c o n d u c t a n y t e s t i n g ?
• I f s o , w h a t m i c r o b i a l t e s t s d o t h e y d o , a n d w h a t l a b o r a t o r i e s d o t he y u s e A ft e r t h e s e
t e s t s a r e d o n e , w h a t h a p p e n s w i t h t h e r e s u l t s ? W h o a r e t h e s e r e s u l t s r e p o r t e d t o , a n d
h a p p e n s a ft e r r e p o r t i n g ?
• I f n o t , w h o r e p o r t s t e s t i n f o r m a t i o n t o ( o r g a n i z a t i o n )? H o w i s t h e q u a l i t y o f t h e s e
t e s t s d e t e r m in e d ?
• F r e q u e n c y o f t e s t i n g , f r e q u e n c y o f r e p o r t i n g , m e t h o d f o r e n f o r c e m e n t , f o r m a t f o r
r e p o r t i n g
• I f th e r e i s a s p e c i f i c w a y t h a t ( o r g a n i z a t i o n ) i s i n v o l v e d i n o v e r s i gh t o r r e gu l a t i o n o f w a t e r
q u a l i t y i n ( c o u n t r y ) , i s th i s d o c u m e n t e d a n y w h e r e ?
F o l l o w u p f o r l a b o r a t o r y o r t e s t i n g g r o u p s (p u b l i c o r p r i v a t e )
g . R e g u l a t i o n s a n d f r a m e w o r k s f o r m o n i t o r i n g
E n d o f m e e t i n g
h T h a n k y o u
• O n c e a g a i n , t h a n k y o u f o r d i s c u s s in g w a t e r q u a Ht y m o n i t o r in g w it h m e t o d a y T h e
i n f o r m a t i o n y o u h a v e s h a r e d w i l l b e h e l p f u l a s w e w o r k t o le a r n a b o u t m o n it o r i n g
p r a c t i c e s a r o u n d t h e w o r l d , a n d w h a t w o r k s b e st .
i . A s k f o r f u r t h e r c o n t a c t s {N o t e : w h a t c o n t a c t s y o u w i l l a s k f o r w i l l d e p e n d o n w h a t
m e e t i n g s h a v e a l r e a dy o c c u r r e d , a n d w h i c h o r g a n i z a t i o n y o u a r e c u r r e n t ly r ef e r r i n g
t o T r y t o o b t a in m u l t ip l e i n t e r v i e w s w i t h in e a c h o r g a n i z a t i o n )
• A s y o u k n o w , I a m h o p i n g t o t a lk t o a n u m b e r o f d i f f e r e n t o r g a n i z a t i o n s w h i le I a m i n
(G h a n a ) D o y o u p o s s i b l e k n o w a n y b o d y ( a t o r g a n i z a t i o n , i n c it y , e t c ) w h o w o u ld b e a b l e
t o t a l k t o m e w h i le I a m h e r e ?
/ A s k f o r d o c u m e n t s (N o t e : t h i s c o u l d c o m e b e f o r e o r a f t e r a s k i n g f o r c o n t a c t s ,
d e p e n d i n g o n w h a t s e e m s m o s t a p p r o p r i a t e N o n e e d t o c o l l e c t d u p l i c a t e s o f
d o c u m e n t s f r o m m u l t ip l e s o u r c e s)
• P o l i c i e s
• R e g u la t io n s
• S t a n d a r d s
,
m e t h o d s
• F r a m e w o r k s
• M a n u a l s
• R e c o r d s o f w a t e r q u a l i t y
• R e p o r t s o n w a t e r q u a l it y ( e s p e c i a l ly i m p o r t a n t w h e n t h e s e h a v e s o m e t i e s t o d e c i s i o n
m a k i n g , e n f o r c e m e n t , o r a n y o t h e r k i n d o f r e s p o n s e t o i n f o r m a t i o n o n w a t e r q u a l i t y )
A n y v a r i a t io n s o r d i f f e r e n t t e r m i n o lo g y f o r t h e a b o v e
A p p e n d i x E : D a t a a n d m e t h o d s u s e d i n c o s t a n a l y s e s
C o u n t r y
S c e n a r i o
P a r a m e t e r V a l u e M e t h o d
I n d i a - U t t a r P r a d e s h
C o m m u n i t y - B a s e d R u r a l M o n i t o r i n g
# t e s t s ( p r a c t i c e ) 1 2 , 2 2 3
B a s e d o n i n t e r v ie w a c c o u n t t h a t 1 0%
o f IM I S d a t a b a s e d a t a c o m e s f r o m t h i s
s c e n a r i o
# t e s t s ( t h e o r y ) 4 , 4 0 0 , 0 0 0
F r o m i n t e r v ie w
,
2 t e s t s p e r s o u r c e p e r
y e a r f o r 2 , 2 0 0 , 0 0 0 r u r a l s o u r c e s i s t h e
g o a l
t y p e o f t e s t
H 2 S P r e s e n c e -
A b s e n c e
F r o m i n t e r v ie w , a n d o b s e r v a t i o n o f
l a b o r a t o r y c a p a b i l i t i e s
t e s t m a t e r ia l s c o s t ($/ t e s t ) $ 0 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
( 19 9 1 ) . E s t i m a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s
l a b o r c o s t $ 0 0 0
A l l a c t i v it i e s a r e p e r f o r m e d
v o l u n t a r i ly
s a m p l e t r a n s p o r t c o s t ( r s / s a m p le ) $0 00
C o m m u n it y
- b a s e d t e a m s t e s t w a t e r
s u p p ly in t h e i r c o m m u n it y , w it h n o
t r a n s p o r t n e c e s s a r y
L a b o r a t o r y - B a s e d R u r a l M o n i t o r i n g
# t e s t s ( p r a c t i c e ) 1 10 , 0 0 0
F r o m in t e r v ie w st a t i n g t h a t 1 0 0 , 0 0 0 t o
1 2 0
,
0 0 0 t e s t a r e r u n p e r y e a r (- 5% o f
s o u r c e s )
# t e s t s (t h e o r y ) 2 20 , 0 0 0
F r o m i n t e r v i e w
,
1 0% o f s o u r c e s t e s t e d
o n c e p e r y e a r i s t h e g o a l
t y p e o f t e s t
H 2 S P r e s e n c e -
A b s e n c e
F r o m i n t e r v i e w
,
a n d o b s e r v a t i o n o f
l a b o r a t o r y c a p a b i l i t ie s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e s t ) $ 0 6 2
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
(1 9 9 1 ) E s t im a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o st s .
l a b s t a f f c o s t ($/ t e s t ) 1 0
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p l i n g s t a f f w a g e ($/ h o u r ) $ 0 . 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $ 5 0 0 f o r
M P W s , w h o a r e g r a m p a n c h a y a t le v e l
e m p l o y e e s
s a m p l i n g s t a f f t i m e (h r s / s a m p l e ) 1. 6
a s s u m e s a s a m p l e r c o l l e c t s 5 s a m p le s
i n a n a v e r a g e d a y (b a s e d o n
o b s e r v a t i o n s o f s a m p l i n g i n l o w -
d e n s i t y a r e a s o f J o r d a n )
s a m p l e t r a n s p o r t c o s t ($/ s a m p l e ) $ 2 . 6 7
V a l u e d e r iv e d f r o m W e s t B e n g a l
g u i d a n c e d o c u m e n t
S m a l l U r b a n M o n i t o r i n g
# t e s t s ( p r a c t i c e ) F r o m i n t e r v i e w s
# t e s t s (t h e o r y ) 5 7 , 2 4 0
B a s e d o n C PH E E O m a n u a l a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m c e n s u s
t y p e o f t e s t
M u l t i p l e
T u b e /M PN
F r o m i n t e r v i e w , a n d o b s e r v a t i o n o f
la b o r a t o r y c a p a b i l i t i e s
t e s t m a t e r ia l s c o s t ($/ t e s t ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
( 19 9 1) E s t i m a t e a s s u m e s v ia ls a r e
r e u s e d a n d e x c lu d e s t r a n p o r t c o s t s
l a b s t a f f c o s t ($/ t e st ) $ 1 10
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p l in g s t a f f w a g e ($/ h o u r ) $0 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $5 00 f o r
M P W s
,
w h o a r e g r a m p a n c h a y a t le v e l
e m p l o y e e s
s a m p l i n g s t a f f t i m e (h r s / s a m p l e ) 0 8
a s s u m e s a s a m p le r c o l l e c t s 10 s a m p l e s
in a n a v e r a g e d a y ( t w i c e a s m a n y a s
s a m p l e r s f o r l o w e r d e n s i t y r u r a l
m o n it o r i n g s c e n a r i o s )
s a m p l e t r a n s p o r t c o s t ($/ s a m p le ) $2 6 7
V a l u e d e r i v e d f r o m W e s t B e n g a l
g u id a n c e d o c u m e n t
L a r g e U r b a n M o n i t o r i n g
# t e s t s ( p r a c t i c e ) 5 46
B a s e d o n h a r d c o p y r e c o r d e d r e s u l t s
f o r 1 w e e k
,
s c a l e d u p t o 5 2 w e e k s
# t e s t s (t h e o r y ) 10 , 2 8 4
B a s e d o n C PH EE O m a n u a l a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m c e n s u s
t y p e o f t e s t
M u l t i p l e
T u b e /M PN
F r o m i n t e r v i e w , a n d o b s e r v a t i o n o f
la b o r a t o r y c a p a b i li t i e s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($ / t e s t ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e d j o a n d F u j i o k a
( 1 99 1 ) . E s t i m a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s
l a b s t a f f c o st (S/ t e s t ) $ 1 10
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p l in g s t a f f w a g e ($/ h o u r ) $0 . 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $5 00 f o r
M PW s , w h o a r e g r a m p a n c h a y a t le v e l
e m p l o y e e s
s a m p l in g st a f f t i m e (h r s/ s a m p le ) 0 . 8
a s s u m e s a s a m p l e r c o l le c t s 10 s a m p l e s
in a n a v e r a g e d a y ( t w i c e a s m a n y a s
s a m p l e r s f o r l o w e r d e n s i t y r u r a l
m o n i t o r i n g s c e n a r i o s )
s a m p le t r a n s p o r t c o s t ($ / s a m p le ) $ 2 . 6 7
V a l u e d e r iv e d f r o m W e s t B e n g a l
g u i d a n c e d o c u m e n t
I n d i a - W e s t B e n g a l
R u r a l M o n i t o r i n g
# t e s t s ( p r a c t i c e ) 10 3 , 8 9 4
R e c o r d o f t e s t s f o r 6 m o n t h s w a s t a k e n
o b t a i n e d
,
a n d s c a l e d t o 12 m o n t h s
# t e s t s ( t h e o r y ) 9 4 0 , 5 3 6
F r o m in t e r v i e w
,
2 t e st s p e r s o u r c e p e r
y e a r . A s s u m e s 12 3 p e o p l e p e r s o u r c e ,
w h i c h i s t h e a v e r a g e o f t h e
M a h a r a s h t r a a n d U t t a r P r a d e s h
t y p e o f t e s t
M u lt ip le
T u b e / M PN
F r o m i n t e r v ie w , a n d o b s e r v a t i o n o f
l a b o r a t o r y c a p a b i l i t ie s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e s t ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
( 19 9 1) E s t im a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s
la b s t a f f c o s t ($/ t e s t ) $ 1 10
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p l i n g s t a f f w a g e ($/ h o u r ) $ 0 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $5 00 f o r
M PW s
,
w h o a r e g r a m p a n c h a y a t l e v e l
em p l o y e e s
s am p l i n g s t a f f t i m e (h r s / s a m p l e ) 1 6
a s s u m e s a s a m p l e r c o l l e c t s 5 s a m p l e s
i n a n a v e r a g e d a y (b a s e d o n
o b s e r v a t i o n s o f s a m p l in g i n l o w
-
d e n s i t y a r e a s o f J o r d a n )
s a m p l e t r a n s p o r t c o s t ($/ s a m p le ) $ 2 6 7
V a l u e d e r iv e d f r o m W e s t B e n g a l
g u i d a n c e d o c u m e n t
Sm a l l U r b a n M o n i t o ri n g
# t e s t s (p r a c t i c e ) 9 4 4
A s s u m e s a l l 2 3 6 t o w n s i n c e n s u s t h a t
a r e n o t c o v e r e d b y l a r g e u r b a n
m o n it o r i n g a r e i n c l u d e d h e r e E a c h
t o w n t e s t e d 4 x p e r y e a r p e r t o w n f r m
i n t e r v i e w
# t e s t s (t h e o r y ) 19 , 17 1
B a s e d o n C PH EE O m a n u a l a n d
p o p u l a t io n d a t a f r o m c e n s u s
ty p e o f t e s t
M u lt i p l e
T u b e /M PN
F r o m in t e r v i e w , a n d o b s e r v a t i o n o f
l a b o r a t o r y c a p a b i l i t ie s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e s t ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
( 1 99 1) E s t i m a t e a s s u m e s v ia ls a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s
la b s t a f f c o s t ($/ t e s t ) $ 1 10
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p l in g st a f f w a g e ($/ h o u r ) $0 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $ 5 00 f o r
M PW s , w h o a r e g r a m p a n c h a y a t l e v e l
e m p lo y e e s
s a m p l i n g s t a f f t im e (h r s / s a m p le ) 0 . 8
a s s u m e s a s a m p l e r c o l l e c t s 1 0 s a m p le s
in a n a v e r a g e d a y (t w i c e a s m a n y a s
s a m p l e r s f o r lo w e r d e n s i t y r u r a l
m o n i t o r i n g s c e n a r i o s )
s a m p l e t r a n s p o r t c o s t ($/ s a m p le ) $2 67
V a lu e d e r i v e d f r o m W e s t B e n g a l
g u id a n c e d o c u m e n t
L a r g e U r b a n M o n i t o r i n g
# t e s t s (p r a c t i c e ) 1 , 12 9
B a s e d o n c o m p l i a n c e o f K o l k a t a f r o m
i n t e r v ie w
,
e x t r a p o la t e d t o t h e o t h e r
m aj o r c it ie s
# t e s t s ( t h e o r y )
B a s e d o n C PH E EO m a n u a l a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m c e n s u s
t y p e o f t e s t
M u l t ip l e
T u b e / M PN
B o t h M PN a n d M e m b r a n e F i lt r a t i o n
u s e d
,
M PN u s e d f o r u n it c o s t s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e s t ) $ 1 6 2
T a k e n f r o m K r o m o r e d j o a n d F u j i o k a
( 1 99 1 ) E s t i m a t e a s s u m e s v ia l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s
l a b s t a f f c o s t ($ / t e s t ) $ 1 1 0
B a s e d o n in t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p l i n g s t a f f w a g e ( $/ h o u r ) $0 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $ 5 0 0 f o r
M P W s
,
w h o a r e g r a m p a n c h a y a t l e v e l
e m p l o y e e s
s a m p l i n g s t a f f t i m e (h r s / s a m p le ) 0 8
a s s u m e s a s a m p l e r c o l l e c t s 10 s a m p l e s
i n a n a v e r a g e d a y ( t w i c e a s m a n y a s
s a m p l e r s f o r l o w e r d e n s i t y r u r a l
m o n it o r i n g s c e n a r io s )
s a m p l e t r a n s p o r t c o s t ($/ s a m p i e ) $2 6 7
V a l u e d e r iv e d f r o m W e s t B e n g a l
g u i d a n c e d o c u m e n t
I n d i a - M a h a r a s h t r a
R u r a l M o n i t o r i n g
# t e s t s ( p r a c t i c e ) 1 , 2 0 0 , 0 0 0
t w o a c c o u n t s in d i c a t e d e a c h s o u r c e i s
t e st e d 4 X p e r y e a r , o r e a c h M PW
c o l l e c t s 10 s am p l e s p e r y e a r T h e s e
g i v e # o f t e s t s o f 1, 2 0 0 , 0 0 0 a n d
1 , 4 1 6 , 3 6 0 L o w e r n u m b e r u s e d h e r e
# t e s t s (t h e o r y ) 1 , 2 0 0 , 0 0 0
F r o m i n t e r v i e w , 4 t e s t s p e r s o u r c e p e r
y e a r f o r 3 0 0 , 0 0 0 r u r a l s o u r c e s i s t h e
g o a l
t y p e o f t e s t
M u lt i p l e
T u b e /M P N
F r o m i n t e r v i e w , a n d o b s e r v a t i o n o f
l a b o r a t o r y c a p a b i l it ie s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e s t ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j io k a
( 19 9 1) E s t i m a t e a s s u m e s v ia l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o st s
l a b s t a f f c o s t ($/ t e s t ) $ 1 10
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p li n g s t a f f w a g e ($/ h o u r ) $0 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $5 00 f o r
M PW s , w h o a r e g r a m p a n c h a y a t l e v e l
e m p lo y e e s
s a m p li n g s t a f f t i m e (h r s / s a m p le ) 1 6
a s s u m e s a s a m p l e r c o l le c t s 5 s a m p l e s
i n a n a v e r a g e d a y (b a s e d o n
o b s e r v a t i o n s o f s a m p l i n g i n lo w -
d e n s it y a r e a s o f Jo r d a n )
s a m p le t r a n s p o r t c o s t ($/ s a m p l e ) $2 . 6 7
V a lu e d e r i v e d f r o m W e s t B e n g a l
g u i d a n c e d o c u m e n t
Sm a l l U r b a n M o n i t o r i n g
# t e s t s (p r a c t i c e ) 3 4 , 6 6 2
o n l i n e d a t a b a s e s h o w e d o n a v e r a g e
c o m p l e t e c o m p l i a n c e a m o n g a l l c it i e s
T h i s n u m b e r i s t h e n b a s e d o n
C PH E E O g u id e li n e s a n d p o p u l a t i o n
d a t a f r o m M a h a r a s h t r a
# t e s t s (t h e o r y ) 3 4 , 6 6 2
B a s e d o n C PH E E O m a n u a l a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m c e n s u s
t y p e o f t e s t
M u l t i p l e
T u b e /M PN
F r o m i n t e r v i e w
,
a n d o b s e r v a t i o n o f
la b o r a t o r y c a p a b i l i t i e s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e st ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
( 1 99 1) E s t i m a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s .
la b s t a f f c o s t ($/ t e s t ) $ 1 10
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p l i n g s t a f f w a g e ($/ h o u r ) $0 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $ 50 0 f o r
M PW s
,
w h o a r e g r a m p a n c h a y a t l e v e l
e m p l o y e e s
s a m p l in g s t a f f t i m e (h r s / s a m p l e ) 0 8
a s s u m e s a s a m p l e r c o l l e c t s 10 s a m p l e s
i n a n a v e r a g e d a y ( t w ic e a s m a n y a s
s a m p le r s f o r l o w e r d e n s it y r u r a l
m o n i t o r in g s c e n a r io s )
s a m p l e t r a n s p o r t c o s t ($/ s a m p le ) $2 67
V a l u e d e r i v e d f r o m W e s t B e n g a l
g u id a n c e d o c u m e n t
L a r g e U r b a n M o n i t o r i n g
# t e s t s ( p r a c t ic e ) 2 53 0 8
o n l in e d a t a b a s e s h o w e d o n a v e r a g e
c o m p l e t e c o m p l i a n c e a m o n g a l l c it ie s .
T h i s n u m b e r i s t h e n b a s e d o n
C PH E EO g u i d e l i n e s a n d p o p u la t i o n
d a t a f r o m M a h a r a s h t r a
# t e s t s (t h e o r y ) 2 53 0 8
B a s e d o n C PH EE O m a n u a l a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m c e n s u s
t y p e o f t e s t
M u lt ip l e
T u b e /M PN
F r o m i n t e r v i e w , a n d o b s e r v a t i o n o f
la b o r a t o r y c a p a b i l i t ie s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e st ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
( 1 99 1) E s t i m a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s
l a b s t a f f c o s t ($/ t e s t ) $ 1 . 10
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t f r o m W e s t
B e n g a l
s a m p l in g s t a f f w a g e ($/ h o u r ) $ 0 2 5
A s s u m e s a n a n n u a l p a y o f $5 00 f o r
M P W s
,
w h o a r e g r a m p a n c h a y a t le v e l
e m p l o y e e s
s a m p l i n g s t a f f t i m e (h r s/ s a m p l e ) 0 8
a s s u m e s a s a m p l e r c o l l e c t s 1 0 s a m p l e s
i n a n a v e r a g e d a y ( t w i c e a s m a n y a s
s a m p l e r s f o r l o w e r d e n s it y r u r a l
m o n it o r i n g s c e n a r i o s )
s a m p le t r a n s p o r t c o s t (S/ s a m p l e ) $ 2 6 7
V a l u e d e r iv e d f r o m W e s t B e n g a l
g u i d a n c e d o c u m e n t
J o r d a n
M i y a h u n a - A m m a n
U t e s t s
,
d i s t r i b u t i o n s y s t e m (p r a c t i c e ) 1 , 1 14
B a s e d o n a 2 5 y e a r a c t u a l r e c o r d o f
t e s t s c o m p l e t e d
# t e s t s , s o u r c e s , t r e a t m e n t p l a n t s ,
p u m p st a t i o n s , r e s e r v o i r s ( p r a c t i c e )
4
, 9 3 8
B a s e d o n a 2 5 y e a r a c t u a l r e c o r d o f
t e s t s c o m p l e t e d
# t e s t s , d i s t r i b u t i o n s y s t e m (t h e o r y ) 4 0 8
B a s e d o n JI SM S t a n d a r d 2 86 , a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m t h e 2 0 08 c e n s u s
# t e s t s , s o u r c e s , t r e a t m e n t p l a n t s ,
p u m p s t a t i o n s , r e s e r v o i r s ( t h e o r y )
5 9 82
B a s e d o n g u i d e l i n e d o c u m e n t s f o r
M i y a h u n a 2 0 10
t y p e o f t e s t
M u lt i p l e
T u b e / M P N
F r o m i n t e r v i e w , a n d o b s e r v a t i o n o f
l a b o r a t o r y c a p a b i l i t i e s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e s t ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j io k a
( 19 9 1) E st i m a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s
# s a m p le r s F r o m i n t e r v i e w
% o f s a m p l e r t i m e 2 0%
B a s e d o n n u m b e r o f s a m p l e s c o l l e c t e d
f o r n o n - b i o lo g i c a l t e s t s
s a m p l i n g s t a f f s a l a r y $ 5 , 9 4 9
A s s u m e s s a m p l e r s a r e p a i d a
"
s e m i -
p r o f e s s io n a l / t e c h n i c i a n
"
s a l a r y , t a k e n
f r o m 2 00 8 J o r d a n C e n s u s
# l a b s t a f f 1 7 F r o m i n t e r v i e w
% l a b s t a f f t i m e 10% B a s e d o n o b s e r v a t i o n s
l a b s t a f f s a l a r y 8 19 4
A s s u m e s l a b s t a f f a r e p a i d a
"
p r o f e s s i o n a l
"
s a l a r y , t a k e n f r o m 2 00 8
J o r d a n C e n s u s
t r a v e l d is t a n c e (m i le s / s a m p le ) 9 4 1
A s s u m e s t h e ~ 1 7 s a m p l e s c o l l e c t e d
e a c h d a y r e q u ir e 16 0 m i l e s o f t r a v e l
c o s t p e r m i l e $ 0 3 5
A dj u s t e d f r o m A A A m il e a g e
c a l c u la t o r ( g a s , m a i n t e n a n c e , a n d
d e p r e c i a t i o n in c lu d e d ; i n s u r a n c e a n d
o w n e r s h ip c o s t s e x c l u d e d )
A q a b a W a t e r C o m p a n y - A q a b a G o v e r n o r a t e
# t e s t s ( p r a c t i c e ) 5 4 0
B a s e d o n J ISM S t a n d a r d 2 86
,
a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m t h e 2 0 08 c e n s u s
# t e s t s ( t h e o r y ) 5 4 0
B a s e d o n JI SM S t a n d a r d 2 86
,
a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m t h e 2 0 0 8 c e n s u s
t y p e o f t e s t
M u lt i p l e
T u b e /M P N
F r o m i n t e r v i e w , a n d o b s e r v a t i o n o f
la b o r a t o r y c a p a b i l i t ie s
t e s t m a t e r i a l s c o st ($/ t e s t ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
( 19 9 1) E s t im a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s .
s a m p l i n g s t a f f c o s t 5 3 0 76
Sc a l e d f r o m M i y a h u n a s c e n a r i o u s in g
n u m b e r o f t e s t s
la b s t a f f c o s t 12 12 3 1
S c a l e d f r o m M iy a h u n a s c e n a r i o u s in g
n u m b e r o f t e s t s
t r a n s p o rt a t i o n c o s t 18 2 3 7 5
Sc a le d f r o m M iy a h u n a s c e n a r i o u s in g
n u m b e r o f t e s t s
W a t e r A u t h o r i t y o f J o r d a n
# t e s t s ( p r a c t i c e ) 2 5 , 0 0 0
B a s e d o n i n t e r v i e w a c c o u n t ( # t e s t s
w o u ld b e
# t e s t s ( t h e o r y ) 1 4 , 5 1 8
B a s e d o n J ISM S t a n d a r d 2 86 a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m t h e 2 0 0 8 c e n s u s
t y p e o f t e s t
M u l t i p l e
T u b e /M P N
F r o m in t e r v i e w
,
a n d o b s e r v a t i o n o f
l a b o r a t o r y c a p a b i l it ie s
t e s t m a t e r i a ls c o s t ($/ t e s t ) $ 1 62
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
( 1 99 1) E s t i m a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o rt c o s t s .
s a m p l i n g s t a f f c o s t 5 3 0 . 7 6
S c a l e d f r o m M i y a h u n a s c e n a r i o u s i n g
n u m b e r o f t e s t s
l a b s t a f f c o s t 12 12 3 1
S c a l e d f r o m M i y a h u n a s c e n a r i o u s i n g
n u m b e r o f t e s t s
t r a n s p o r t a t i o n c o s t 1 8 2 3 7 5
S c a l e d f r o m M iy a h u n a s c e n a r i o u s i n g
n u m b e r o f t e st s
M i n i s t r y o f H e a l t h
# t e s t s ( p r a c t ic e ) 16 , 9 4 4
B a s e d o n J I SM St a n d a r d 2 8 6 a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m t h e 2 00 8 c e n s u s
# t e st s (t h e o r y ) 1 6 , 9 4 4
B a s e d o n J I SM S t a n d a r d 2 8 6 a n d
p o p u l a t i o n d a t a f r o m t h e 2 0 0 8 c e n s u s
t y p e o f t e s t
M u lt i p l e
T u b e /M P N
F r o m in t e r v ie w , a n d o b s e r v a t i o n o f
l a b o r a t o r y c a p a b i l it i e s
t e s t m a t e r i a l s c o s t ($/ t e s t ) $ 1 6 2
T a k e n f r o m K r o m o r e dj o a n d F u j i o k a
(1 9 9 1 ) E s t im a t e a s s u m e s v i a l s a r e
r e u s e d a n d e x c l u d e s t r a n p o r t c o s t s
s a m p l i n g s t a f f c o s t 5 3 0 7 6
S c a l e d f r o m M iy a h u n a s c e n a r i o u s i n g
n u m b e r o f t e st s
la b st a f f c o s t 12 12 3 1
S c a l e d f r o m M i y a h u n a s c e n a r i o u s i n g
n u m b e r o f t e s t s
t r a n s p o r t a t i o n c o s t 1 8 2 3 7 5
S c a l e d f r o m M iy a h u n a s c e n a r i o u s i n g
n u m b e r o f t e s t s

